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 การวิจัยเรื่อง “การศึกษาเปรียบเทียบระบบบําบัดนํ้าเสียระหวางระบบถังปูนปดและ
ระบบบอปด และแนวทางการตัดสินใจ” มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา 1) เพ่ือศึกษาระบบผลิตกาซ
ชีวภาพจากน้ําเสียที่เหมาะสมกับโรงงานผลิตแปงจากสําปะหลังของบริษัทฯ 2) เพ่ือศึกษาวา
ระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียสามารถชวยในดานการลดมลพิษของน้ําเสียและชวยให
สามารถบําบัดไดงายขึ้น 
 จากการศึกษาปจจัยระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียที่เหมาะสมกับโรงงานผลิตแปง
จากสําปะหลังของบริษัทฯ พบวากระบวนการที่นิยมใชในอุตสาหกรรมผลิตแปงจากมันสําปะหลัง  
คือเทคโนโลยี ไมใชอากาศ (Anaerobic Digestion) โดยมีระบบที่นิยมมากอยูสองระบบ คือ     
1.ระบบถังปูนปด (Covered Tank) หรือระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 
และ 2. ระบบบอปด (Covered Lagoon) หรือ ระบบ High Rate Anaerobic Lagoon (HL) โดย
จากการเปรียบเทียบพบวาระบบที่เหมาะสมกับโรงงานผลิตแปงจากสําปะหลังของบริษัทฯ คือ 
ระบบถังปูนปด (Covered Tank) เน่ืองจากทางโรงงานมีพ้ืนที่เพียงพอตอการรองรับการสราง
ระบบ และคาใชจายในการออกแบบและคาบํารุงรักษานั้นนอยกวาเม่ือเทียบกับระบบถังปูนปด 
(UASB) ที่ตองทําการออกแบบเปนเพ่ือใหเหมาะสมกับน้ําเสียที่ไดจากการผลิตของโรงงานซึ่งมี
ความซับซอนสูงจําเปนตองใชบุคคลากรที่มีความรูความสามารถคอนขางมาก ทําใหระบบบอปด
นั้นมีความเหมาะสมกับโรงงานที่ผูวิจัยทําการศึกษามากกวาระบบแบบถังปูนปด 
 การศึกษาวาระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียสามารถชวยในดานการลดมลพิษของ
น้ําเสียและชวยใหสามารถบําบัดไดงายขึ้น พบวา ระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียสามารถชวย
ปรับสภาพน้ําเสียใหอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรม 
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 A research on “Comparative Study on Covered Tank System and Covered 
Lagoon System, and Wastewater Treatment Systems Selection Guideline” aims to study 
(1) the appropriate biogas production from wastewater system for the Firm’s tapioca 
starch plants (2) whether or not a biogas production from wastewater system diminishes 
wastewater-related pollution, and facilitates wastewater treatment. 
 From examining factors of biogas production from wastewater system 
appropriate for the Firm’s tapioca starch plant, it is found that tapioca starch industry 
generally employs anaerobic digestion technology, comprising two prevalent systems, 
namely (1) Covered Tank System or UASB System (Upflow Anaerobic Sludge Blanket 
System) and (2) Covered Lagoon System or HL System (High Rate Anaerobic Lagoon 
System). Based on the comparison test, Covered Tank System is the more appropriate 
for the Firm’s tapioca starch plant. This is because the Firm spares space sufficient for 
installing the system. Its design and maintenance costs are also outnumbered by the 
UASB System as the latter requires the design specific to wastewater from the plant’s 
activity, involving high complexity and personnel with rather high level of knowledge and 
expertise. This renders the Covered Tank System preferable to the UASB System for 
the plant where the researcher conducted the study. 
 This study also finds that the biogas production from wastewater also 
contributes to diminishing of wastewater-related pollution, and facilitating wastewater 
treatment to meet the quality standard for water discharged from industrial plant and 
industrial estate. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
สภาวะความเปนมา แนวทางเหตุผล และปญหา 
 อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย โดยในป พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2555 มีปริมาณการสงออก 6.44 ลานตัน และ 7.45 
ลานตันตามลําดับ จํานวนโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังในประเทศไทยทั้งหมดคือ 
116 โรงงานอุตสาหกรรม (กระทรวงอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2535) 
 การประเมินศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียจากอุตสาหกรรมประเภทการ
ผลิตแปงมันสําปะหลังคํานวณจากสถิติปริมาณการผลิตแปงมันสําปะหลังในป 2555 (ธัชกร    
ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 2557; อางอิงจาก 
สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม. 2556) และการศึกษาวิจัยขอมูลจากจํานวนโรงงานผลิตแปง
สําปะหลังทั้งหมด 35 โรงงานที่ผลิตกาซชีวภาพ (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; 
และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 2557; อางอิงจาก โครงการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพสําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรม. 2555) สามารถสรุปไดดังนี้ 
 • ปริมาณการผลิตแปงมันสําปะหลังในประเทศไทยป 2555 เทากับ 3,546,540 ตัน 
 • โดยคํานวณจากปริมาณหัวมันสดที่ผลิตไดในป 2555 คือ 27,547,242 ตัน (มูลนิธิ
สถาบันพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศไทย คณะสํารวจมันสําปะหลัง ฤดูการผลิตป 2555) 
 • ปริมาณการผลิตแปงมันสําปะหลังคิดเปนหัวมันสดรอยละ 26.78 สําหรับใชใน
ประเทศ และรอยละ 31.74 สําหรับการสงออก (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; 
และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 2557; อางอิงจาก สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร. 2556) 
 • ในการผลิตแปงมันสําปะหลังจะไดแปงมันสําปะหลังคิดเปนรอยละ 20-22 ของ
ปริมาณหัวมันสด (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 
2557; อางอิงจาก สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 2555) 
 • การผลิตแปงมันสําปะหลังจํานวน 1 ตัน เกิดปริมาณนํ้าเสีย 15 ลูกบาศกเมตร    
(ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 2557; อางอิงจาก 
โครงการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม. 2555) 
 • ปริมาณนํ้าเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง 1 ลูกบาศกเมตร สามารถ
ผลิตกาซชีวภาพได 7.83 ลูกบาศกเมตร (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และ
ประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 2557; อางอิงจาก โครงการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพสําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรม. 2555) 
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 ศักยภาพการผลิตตอป 
 ศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียอุตสาหกรรมประเภทผลิตแปงมันสําปะหลัง
ใน 1 ป สามารถคํานวณไดดังนี้ 
 • การผลิตแปงมันสําปะหลัง 3,546,540 ตัน เกิดนํ้าเสียปริมาณ 53,198,100 
ลูกบาศกเมตร 
 • น้ําเสีย 1 ลูกบาศกเมตร ผลิตกาซชีวภาพได 7.83 ลูกบาศกเมตร 
 • น้ําเสีย 53,198,100 ลูกบาศกเมตร ผลิตกาซชีวภาพได 416.54 ลานลูกบาศกเมตร
ปริมาณศักยภาพคงเหลือเบื้องตน 
 จากจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมที่เขารวมโครงการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพ
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งหมด 35 โรงงาน เพราะฉะนั้น 
 • โรงงานแปงมันสําปะหลัง 116 โรงงาน มีศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพ 416.54 
ลานลูกบาศกเมตร 
 • โรงงานที่เขารวมโครงการ 35 โรงงาน มีศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพ 262.67 
ลานลูกบาศกเมตร 
 • จํานวนโรงงานคงเหลือ 81 โรงงาน มีศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพ 153.87 ลาน
ลูกบาศกเมตร 
 ในกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังนั้น ไดทําใหเกิดนํ้าเสียออกจาก
ระบบจํานวนมาก และเปนหนาที่ของผูประกอบการที่จะตองดําเนินการบําบัดนํ้าเสียดังกลาวใน
ระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงงาน เพ่ือทําใหน้ําเสียมีคุณภาพผานเกณฑมาตรฐานของกรมมลพิษ 
กระทรวงอุตสาหกรรม กอนดําเนินการปลอยออกสูสภาพแวดลอมภายนอกโรงงาน โดยใน
กระบวนการบําบัดนํ้าเสียนั้น จะมีจุลินทรียในธรรมชาติที่เขามายอยสลายอินทรียวัตถุทีป่ะปนมา
กับนํ้าเสีย ซึ่งการยอยสลายน้ีจะเปนการยอยสลายแบบไรอากาศ และเกิดการปลอยกาซชนิด
หนึ่ง เรียกวา กาซชีวภาพ (BIOGAS) ซึ่งเปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจก (Green 
House Effect) หรือสภาวะโลกรอน คาเฉลี่ย BOD ของอุตสาหกรรม โรงงานผลิตแปงมัน
สําปะหลังอยูที่ประมาณ 1,500-15,000 มิลลิกรัมตอลิตร (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน. 2554) ซึ่งสงผลตอสภาพส่ิงแวดลอมหากขาดการบริหาร
จัดการที่ดี โดยจากประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 
2539) เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ลงวันที่ 3 มกราคม 2539 ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 
113 ตอนที่ 13ง ลงวันที่ 13 กุมภาพันธ 2539 ไดทําการกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม หากโรงงานใดไมสามารถปฏิบัติตามไดจะทําใหผิด 
พรบ.โรงงาน พ.ศ. 2535 ซึ่งมีทั้งโทษปรับและจําคุก 
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 ปจจุบันยังไมมีกฎหมายหรือขอบังคับใดๆ ที่กําหนดเปนมาตรฐานในการบําบัดกาซ
ชีวภาพน้ี แตไดเร่ิมมีการสงเสริมและสนับสนุนใหโรงงานที่เปนบอเกิดของกาซชีวภาพ
ดําเนินการลดปริมาณการปลอยกาซชีวภาพสูสิ่งแวดลอม โดยผลของการศึกษาวิธีการบําบัด
หรือลดปริมาณการปลอยกาซชีวภาพน้ี ทําใหเกิดการคนพบที่ผูประกอบการไดรับผลประโยชน
อยางมาก นั่นก็คือ กาซชีวภาพสามารถใชเปนพลังงานทางเลือกที่ผูประกอบการสามารถ
นําไปใชเพ่ือลดตนทุนในการผลิตสินคาได เนื่องจากกาซชีวภาพเปนสิ่งที่เกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน โดยในการใชกาซชีวภาพนั้นผูประกอบการสามารถ
นําไปใชกับเครื่องจักรที่ใชน้ํามันเตาเปนพลังงาน เพ่ือทดแทนหรือลดปริมาณการใชน้ํามันเตา
ของโรงงานได เชน โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง บริษัท วีพี สตารช จังหวัดนครราชสีมา กําลัง
การผลิต 3,000 ตันตอ วัน นําเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพดวยระบบ Up flow Anaerobic 
Sludge Blanket :UASB ซึ่งมีประสิทธิภาพในการลด สารอินทรียในนํ้าเสียไดถึง 80% ทําให
หมดปญหาเร่ืองกล่ินเหม็นลงได โดยนํ้าเสียจากกระบวนการผลิต 1,550 ลูกบาศก เมตรตอวัน 
สามารถผลิตกาซชีวภาพได 23,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน ใชเปนพลังงานทดแทน น้ํามันเตาใน
กระบวนการ อบแหงแปงได 116,000 บาทตอวัน และสามารถคืนทุนไดภายใน 2 ป ในขณะที่
โรงงานอุตสาหกรรม น้ํามันปาลม บริษัท ชุมพรอุตสาหกรรม น้ํามันปาลม จํากัด (มหาชน) ใช
ระบบกาซชีวภาพแบบ continuous stirred-tank reactor :CSRT ซึ่ง รองรับปริมาณ น้ําเสียจาก
กระบวนการผลิตน น้ํามันปาลมดิบ 700 ลูกบาศกเมตร/วัน และน้ําเสียจากการผลิต น้ํามันปาลม 
300 ลูกบาศกเมตร/วัน ซึ่งสามารถผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ 21,000 ลูกบาศกเมตร/วัน โดย
นําไปผลิตไฟฟาใชทดแทน พลังงานชีวมวลไดประมาณวันละ 160,000 บาท  
 บริษัทฯ เปนหนึ่งในผูประกอบการที่มีน้ําเสียจากกระบวนการผลิตของโรงงานจํานวน
มากและมีน้ํามันเตาเปนตนทุนทางตรงในการผลิตสินคา ทําใหตองรับความเสี่ยงในเร่ือง 
มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งและการผันผวนของราคาน้ํามันในตลาดโลก ทําใหบริษัทฯ
อาจตองรับโทษทางกฏหมายและภาระตนทุนการผลิตสินคาที่สูงขึ้น และมีความเสี่ยงอยางมาก
ในการดําเนินธุรกิจของบริษัทฯในอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลังตอไป โดยเคร่ืองมือที่จะชวยลด
ความเสี่ยงดังกลาว คือ การนําระบบผลิตกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นจากการผลิตแปงมันสําปะหลังมา
ใชใหเกิดประโยชนตอบริษัทฯ ปจจุบันเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียสามารถลด
ขั้นตอนการบําบัดนํ้าเสีย คาใชจาย และพ้ืนที่ในการ บําบัดนํ้าเสียลงได สงผลใหบริษัทฯสามารถ
จัดการกับของเสียใหเกิดประโยชนและบริหารจัดการทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไว ดังนี้ 
 1.  เพ่ือศึกษาระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียที่เหมาะสมกับโรงงานผลิตแปงจากมัน
สําปะหลังของบริษัทฯ 
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 2.  เพ่ือศึกษาวาระบบผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียสามารถชวยในดานการลดมลพิษ
ของน้ําเสียและชวยใหสามารถบําบัดไดงายขึ้น 
 

 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ขอบเขตดานเน้ือหา 
 1.  ระบบผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียที่ใชทําการศึกษาขอมูลคือระบบ ถังปูนปด 
(Cover Tank) หรือระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) และระบบ บอปด 
(Covered Lagoon) หรือระบบ (High Rate Anaerobic Lagoon (HL)) 
 2. กฎหมายในเรื่องมาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม
และเขตประกอบการอุตสาหกรรม  

ทําการศึกษาระบบถังปดและ

ระบบบอปด 

ทําการตัดสินใจวาระบบใด

เหมาะสมกับโรงงานของบริษัท 

ทําประเมินเปรียบเทียบในแตระบบวามีขอ
แตกตางกันในดานใดละระบบใดคุมคาในการ

ลงทุน 

ทําการศึกษาขอมูลทางดานขอ

กฎหมาย 
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 3.  โรงงานที่ทําการศึกษาจํานวน 1 โรงงาน ขนาดพื้นที่ 20 ไร 3 งาน 46.25 ตารางวา  
ณ อ.ทาคันโท จังหวัดกาฬสินธุ 
 

 
 

รูปที่ 2 บริเวณพื้นที่ที่จะดําเนินการกอสรางระบบผลิตกาซชีวภาพ ณ โรงงาน 
 

ประโยชนของการวิจัย  
 ในการวิจัยเรื่องการศึกษาเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดกับระบบบอปดและแนว
ทางการตัดสินใจ มีประโยชน ดังนี้ 
 1.  เพ่ือใหบริษัทฯสามารถเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียของโรงงานผลติแปง
มันสําปะหลังที่เหมาะสมตอสภาวะของโรงงาน ซึ่งจะทําใหบริษัทฯสามารถลดตนทุนการผลิต
สินคา 
 2.  เพ่ือเปนการแสดงวา ผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียสามารถลดมลพิษทางกลิ่นของ
ระบบบําบัดนํ้าเสีย และน้ําเสียที่เขาสูระบบสามารถทําการบําบัดไดงายขึ้นทําใหสภาพแวดลอม
ของโรงงานและบริเวณโดยรอบดีขึ้น อีกทั้งเพ่ือชวยปองกันปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นกับชุมชน
บริเวณรอบโรงงาน 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
 1.  ระบบถังปูนปด (Cover Tank) หรือระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge 
Blanket) หมายถึง กระบวนการผลิตกาซชีวภาพ ที่ตองทําการเลี้ยงตะกอนแบคทีเรียภายในถังหมัก 
 2. ระบบบอปด (Covered lagoon) หรือระบบ (High Rate Anaerobic Lagoon 
(HL)) หมายถึง ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบอปด มีลักษณะเปนสระหรือบึงรูปรางสี่เหลี่ยมผืนผา ที่
มีการคลุมดวยแผนพลาสติก 
 3.  กาซชีวภาพ (Biogas) หมายถึง กาซที่เกิดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย 
ดวยแบคทีเรียชนิดไมอาศัยออกซิเจน (Anaerobic) ทําใหเกิดกลุมกาซขี้นขณะเกิดการยอย
สลาย กลุมกาซนี้ เรียกวา กาซชีวภาพ 
 4.  นํ้าเสีย หมายความวา ของเสียที่อยูในสภาพเปนของเหลว รวมทั้งมวลสารที่
ปะปน หรือปนเปอนอยูในของเหลวน้ัน 
 5.  นํ้าทิ้ง หมายความวา น้ําเสียที่เกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรม
หรือนิคมอุตสาหกรรมที่จะระบายลงสูแหลงนํ้าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม และให
หมายความรวมถึงน้ําเสียจากการใชน้ําของคนงาน รวมทั้งจากกิจกรรมอ่ืนในโรงงานอุตสาหกรรม
หรือในนิคมอุตสาหกรรมดวย 
 6.  การปรับกรด (Acidification) คือ การปรับคา pH ของอาหารใหเปนกรดดวย 
กรดอินทรีย ไดแก กรดซิตริก (Citric Acid) หรือกรดแอซีติก (Acetic Acid) อาจทําไดหลายวิธี
เชน การเติมกรด การผสมกับอาหารที่เปนกรด หรือการลวก (Blanching) ชิ้นอาหารใน
สารละลายกรด เปนตน 
 7.  BOD ยอมาจาก Biochemical Oxygen Demand หมายถึง ปริมาณออกซิเจนที่   
จุลินทรียตองการใชในการยอยสลายอินทรียสารที่มีอยูในน้ํา (ในเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส) คา BOD มีหนวยเปน มิลลิกรัม/ลิตร หรือมิลลิกรัมของออกซเจนตอนํ้า 1 ลิตร คา 
BOD (อานวา บีโอดี) ถูกนํามาเปนคาหนึ่งเพ่ือบงบอกคุณภาพของนํ้า ซึ่งใชกันมากใน
อุตสาหกรรมการบําบัดนํ้าเสีย ถาคา BOD สูง แสดงวานํ้าน้ันตองการออกซิเจนจํานวนมาก
เพ่ือใหจุลินทรียยอยสลายสารอินทรียในน้ํา แสดงวานํ้าน้ันมีคุณภาพไมดี ซึ่งตรงขามกับคา 
BOD ต่ํา แสดงวานํ้าน้ันมีคุณภาพดีกวา 
 8.  การตัดสินใจ หมายถึง การศึกษาทางเลือกทางการปฏิบัติโดยการคิดการเลือก
ทางเลือกที่แตกตางกัน 
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แผนและระยะเวลาในการดําเนินงาน 
 
ตารางที่ 1 แผนและระยะเวลาการดําเนินงาน 

ระยะเวลาดําเนินการ 

ลําดับ ข้ันตอนการดําเนินงาน พ.ย. 
59 

ธ.ค. 
59 

ม.ค. 
60 

ก.พ. 

60 

มี.ค. 

60 

1. ศึกษาเอกสารที่เก่ียวของ 
     

2. เขียนเคาโครงการวิจัย       

3. เก็บรวบรวมขอมูล 
  

 

   

4. วิเคราะหขอมูล 
    

 

 

5. เขียนและพิมพรายงาน 
    

 

 

6. เขาเลมรายงาน 
     

 

 
 



บทที่ 2 
หลักการพื้นฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 การศึกษาเปรียบเทียบระบบบําบัดนํ้าเสียระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด และ
แนวทางการตัดสินใจคร้ังน้ี ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ และไดนําเสนอตาม
หัวขอตอไปน้ี 
 1. ชนิดและการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับน้ําเสียแตละประเภทอุตสาหกรรม 
 2. ระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสีย 
 3. กฎหมายที่เก่ียวของ 
 4. ทฤษฎีการตัดสินใจ 
 5. ความเปนมาของบริษัท 
 6. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
ชนิดและการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับนํ้าเสียแตละประเภทอุตสาหกรรม 
 ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ (2557) ได
เสนอหลักเกณฑเบื้องตนที่ควรพิจารณาเทคโนโลยีในการบําบัดนํ้าเสียแบบไรอากาศสําหรับ
ผลิตกาซชีวภาพ ดังนี้ 
 1. การทํางานของระบบ (Process Applicability) การประเมินประสิทธิภาพหรือผล
การทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสีย 
 2. ปริมาณและอัตราการไหลของน้ําเสีย (Flow Rate) ซึ่งระบบบําบัดนํ้าเสียสวนใหญ
จะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ืออัตราการไหลของน้ําเสียที่คงที่ ถาหากอัตราการไหล
มีปริมาณที่ไมคงที่หรือแตกตางกันมากจําเปนตองมีบอปรับเสมอ (Equalization Tank) 
 3. ลักษณะของนํ้าเสีย (Wastewater Characteristic) โดยลักษณะของนํ้าเสียแตละ
ประเภทจะมีผลกระทบตอกระบวนการบําบัดน้ําเสียได ซึ่งอาจสงผลกระทบตอเคร่ืองมือ 
อุปกรณ และการดําเนินระบบ 
 4. ประสิทธิภาพการทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสีย และสมรรถภาพการทํางานของ
ระบบบําบัดนํ้าเสีย 
 5. คาใชจายในการดําเนินงานและคาบํารุงรักษา 
 6. พ้ืนที่ หรือ ที่ดินสําหรับการสรางระบบบําบัดนํ้าเสีย และพ้ืนที่วางสําหรับระบบบําบัด
น้ําเสียเพ่ิมเติมในอนาคต 
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 บูรณะศักด์ิ มาดหมาย (2552) ไดระบุชนิดของเทคโนโลยีระบบกาซชีวภาพไว ดังนี้ 
 การบําบัดนํ้าเสียหรือของเสียที่มีสารอินทรียเปนสวนประกอบหลัก การบําบัดนํ้าเสีย
โดยวิธีชีวภาพ (Biological Wastewater Treatment) มักจะใชเทคโนโลยีที่อาศัยแบคทีเรียชวย
ยอยสลายสารอินทรียเหลาน้ัน โดยแบงออกเปน 2 ประเภทหลัก คือ เทคโนโลยีที่ใชอากาศ และ
เทคโนโลยีที่ไมใชอากาศ 
 กระบวนการบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีทางชีวภาพโดยอาศัยจุลินทรียในการบําบัดนํ้าเสีย 
สามารถแบงออกไดเปน 2 กระบวนการใหญ คือ กระบวนการแบบใชอากาศ (Aerobic Digestion) 
และกระบวนการแบบไรอากาศ (Anaerobic Digestion) 
 1. กระบวนการที่ใชอากาศ (Aerobic Digestion) สารอินทรียถูกยอยสลายไปเปนกาซ
คารบอนไดออกไซดและมีการสรางเซลลจุลินทรียขึ้นจํานวนมาก (ประมาณรอยละ 50 ของ
สารอินทรียในนํ้าเสียถูกเปลี่ยนเปนเซลลของจุลินทรีย) ซึ่งมีปฏิกิริยาในการยอยสลาย ขอ
ไดเปรียบของกระบวนการบําบัดแบบน้ี คือ ระบบมีประสิทธิภาพสูงในการบําบัดนํ้าเสีย อีกทั้งใช
ระยะเวลาในการบําบัดส้ัน แตมีขอเสีย คือ ตองเสียคาใชจายในการบําบัดสูง เน่ืองจากตองมีการ
พนอากาศใหกับระบบและยังตองกําจัดตะกอนจุลินทรียสวนเกิน นอกจากนี้กระบวนการบําบัด
แบบนี้ไมสามารถใชไดอยางมีประสิทธิภาพกับน้ําเสียที่มีปริมาณสารอินทรียสูงมากๆ เน่ืองจาก
มีขอจํากัดในการใหออกซิเจนอยางเพียงพอกับระบบเทคโนโลยีที่ใชอากาศ มักตองอาศัย
เคร่ืองจักรกลในการเติมอากาศใหกับนํ้าเสีย ทําใหสิ้นเปลืองพลังงานและคาใชจาย โดยผลจาก
การบําบัดจะไดออกมาเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา สวนเทคโนโลยีที่ไมใชอากาศ หรือเรียก
อีกอยางวาเทคโนโลยีการบําบัดนํ้าเสียหรือของเสียโดยวิธีไรอากาศ จะทําใหไดผลพลอยได
ออกมาเปนกาซชีวภาพ ซึ่งเปนผลิตภัณฑจากแบคทีเรียในระบบ ในทางกลับกัน ถาเรา
วางเปาหมายที่จะผลิตกาซชีวภาพเปนหลัก เราก็อาจเรียกเทคโนโลยีนี้วา ระบบกาซชีวภาพ 
(Biogas system) อันประกอบไปดวย ระบบผลิตกาซชีวภาพ ระบบนํากาซชีวภาพไปใชงานและ
ระบบบําบัดของเสีย 
 2.  กระบวนการที่ไมใชอากาศ (Anaerobic Digestion) กระบวนการนี้สารอินทรียใน
น้ําเสียประมาณรอยละ 80-90 ถูกยอยสลายเปนกาซมีเทน และคารบอนไดออกไซด ซึ่งรวม
เรียกวา กาซชีวภาพ (Biogas) ซึ่งมีปฏิกิริยาในการยอยสลายสารอินทรีย ระบบดังกลาวนี้       
จุลินทรียที่เก่ียวของกับการยอยสลายมีการเจริญเติบโตคอนขางชาทําใหระบบเริ่มตน (Start 
Up) ไดชา อีกทั้งประสิทธิภาพของระบบในการบําบัดต่ําจําเปนตองใชระยะเวลาในการกักเก็บ
ของเหลว (Hydraulic Retention Time; HRT) นานขึ้น ระบบบําบัดจึงมีขนาดใหญ นอกจากน้ี 
ระบบยัง 
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  มีการปรับตัวไมดีนักตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมและในระหวางกําจัด
บางคร้ังอาจมีกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (Hydrogen Sulfide) เกิดขึ้น ทําใหมีกลิ่นเหม็น ระบบน้ีจึงมี
ขอจํากัดการใชงาน สําหรับเทคโนโลยีที่ใชในการผลิตกาซชีวภาพเปนเทคโนโลยีบําบัดนํ้าเสีย
โดยไมใชอากาศประกอบดวย 3 ขั้นตอนดังน้ี 
  2.1  Hydrolysis ขั้นตอนนี้สารอินทรียยังอยูในรูปโมเลกุลใหญ ไมสามารถจะยอย
สลายไดทันที จําเปนที่จะตองมีการทําใหเกิดการแตกตัวเปนโมเลกุลเล็กเสียกอน โดยมี
แบคทีเรียกลุมแรกปลอยเอนไซมมาชวยเรงการแตกตัวของโมเลกุล แบคทีเรียกลุมน้ีจะไดรับ
สารอาหารบางชนิดจากสารอินทรียผานการดูดซึมเขาสูเซลลไดโดยตรง 
  2.2  Acidogenesis แบคทีเรียอีกกลุมจะทําการยอยสลายโมเลกุลที่แตกตัวแลว
จากข้ันตอนแรกใหเปนกรดอินทรีย (Organic Acid) ซึ่งไดแก Acetic Acid, น้ํา (H2O) และ 
คารบอนไดออกไซด (CO2) เปนตน แบคทีเรียทีกลุมน้ีเรียกวา Acid Forming Bacteria เปน
แบคทีเรียที่อยูไดทั้งในสภาพที่มีออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจน 
  2.3 Methanogenesis ในขั้นตอนนี้แบคทีเรียอีกกลุมหน่ึงซึ่งเรียกวา Methanogens 
หรือ Methane Forming Bacteria จะทําการเปลี่ยน Acetic Acid และไฮโดรเจน (H) เปนกาซ
มีเทน (CH4) และกาซคารบอนไดออกไซด แบคทีเรียพวกนี้เปนชนิดที่ตองอยูในสภาพที่ไร
ออกซิเจนจริงๆ (Obligate Anaerobic Bacteria) ปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้จะ
ขึ้นอยูกับปริมาณของ Acetic Acid จากปฏิกิริยากอนหนาน้ี จะเห็นไดวากระบวนการผลิตกาซ
ชีวภาพจะตองอาศัยการทํางานรวมกันของแบคทีเรียหลายๆ กลุมดังที่กลาวมาแลว โดยความ 
สามารถในการยอยสลายของแตละกลุมก็จะมีผลซ่ึงกันและกัน และมีผลตอความสามารถในการ
ผลิตกาซชีวภาพสําหรับสวนประกอบอ่ืนๆ ซึ่งอาจเปนสารอินทรียที่ยอยสลายยากก็จะเหลือเปน
กากตะกอนอินทรียและสารอนินทรียก็จะไมมีการเปลี่ยนสภาพหลังจากที่ออกจากระบบแลว 
 
ระบบผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสีย 
 ดร. สาโรช บุญยกิจสมบัติ ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี (Digital Library มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี) กระบวนการ
ผลิตกาซชีวภาพนั้นเปนกระบวนการทางธรรมชาติ ที่อาศัยการทํางานของจุลินทรียจําพวกที่ไมชอบ
ออกซิเจน ซึ่งจุลินทรียแบบไมชอบออกซิเจนน้ันมี 2 พวก คือ พวกที่สรางมีเทน (Methanogenic 
Bacteria) และพวกที่ไมสรางมีเทน (Non-Methanogenic Bacteria) โดยจุลินทรียประเภทสราง
มีเทนนี้จะใชสารอินทรียที่มีโครงสรางไมซับซอนเปนสารอาหาร และใหผลผลิตเปนกาซมีเทน 
(สูตรโมเลกุล CH4) และกาซคารบอนไดออกไซด (สูตรโมเลกุล CO2) เปนหลัก โดยมีกาซอ่ืนๆ 
ในปริมาณเล็กนอยเชน กาซไขเนา หรือ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (สูตรโมเลกุล H2S) จุลินทรีย
กลุมน้ีไมชอบออกซิเจนอิสระ (สูตรโมเลกุล O2 เปนโมเลกุลที่มนุษยใชหายใจเพื่อการดํารงชีพ) 
ดังนั้นในการผลิตกาซชีวภาพน้ันจะตองระวังไมใหออกซิเจนสามารถเขาไปสัมผัสกับจุลินทรีย
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กลุมที่สรางมีเทน เพราะจะทําใหการผลิตกาซมีเทนดอยประสิทธิภาพ และเนื่องจากแบคทีเรีย
กลุมสรางมีเทน สามารถใชสารอาหารที่มีโครงสรางไมซับซอนเทาน้ัน การผลิตกาซมีเทนจาก
สารอินทรียที่มีโครงสรางซับซอน จึงตองอาศัยการทํางานของแบคทีเรียกลุมไมสรางมีเทน เพ่ือ
ทําการยอยสลายสารอินทรียที่มีความซับซอนสูง ใหกลายเปนสารอินทรียที่มีความซับซอนต่ํา 
พอที่แบคทีเรียกลุมสรางมีเทนสามารถยอยสลายได ดังน้ันในการผลิตกาซมีเทนจะตองอาศัย
การรวมมือของแบคทีเรียหลายๆ กลุมเขาดวยกัน โดยท่ัวไปน้ําเสียและขยะที่มีสารอินทรียนั้น
สามารถนํามาผลิตกาซชีวภาพได 
 ระบบผลิตกาซชีวภาพสามารถทําไดหลายวิธี ในประเทศไทยมีระบบตางๆ ดังนี้       
(ธนารัตน วรสูตร. 2546) 
 1. บอหมัก (Anaerobic Pond) ทํางานโดยอาศัยแบคทีเรียที่ลอยกระจายตัวอยูในบอ 
แบคทีเรีย ในระบบจะมีความเขมขนต่ําทําใหตองใชระยะเวลาในการยอยสลายสารอินทรียนาน
อยูระหวาง 5-45 วัน ทําใหตองใชพ้ืนที่บอใหญมาก และยากที่จะควบคุมแบคทีเรียใหมีปริมาณที่
เหมาะสมได หากตองการรวบรวมกาซชีวภาพมาใชตองคลุมดวยพลาสติก เชน PVC หรือ 
HDPE 
 2. ถังหมัก (High Rate Anaerobic Contact) ประกอบดวยถังกวนสมบูรณ (Continuous 
Stirred Tank Reactor) และถังตกตะกอนขนาดใหญทําหนาที่แยกแบคทีเรียออกจากนํ้าเสียเพ่ือ
นําตะกอนจุลินทรียมาหมุนเวียนกลับเขาถังกวนสมบูรณใหมเพ่ือรักษาปริมาณจุลินทรียในระบบ 
ถังกวนสมบูรณจะเลี้ยงแบคทีเรียชนิด Floc Sludge ใหมีความเขมขนสูงประมาณ 10,000- 
30,000 มก./ลิตร  โดยทั่วไประบบจะสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียไดสูงสุด 6 กก.COD/
ลบ.ม.-วัน 
 3. ถังกรองไรออกซิเจน (Anaerobic Filter หรือ Anaerobic Fixed Film) ไดถูก
พัฒนาใหมีความสามารถในการเก็บกักตะกอนจุลินทรียไดดีขึ้นกวาถังหมักที่อาศัยการทํางาน
ของตะกอนจุลินทรียแขวนลอยในน้ําเสีย มาเปนแบบระบบที่อาศัยการทํางานของจุลินทรียที่ยึด
เกาะกับตัวกลาง ระบบจะประกอบดวยถังบรรจุตัวกลาง (Media) ที่ยึดอยูกับที่ โดยตัวกลางเปน
ชนิดที่มีพ้ืนที่ผิวและชองวาง (Void Volume) สูง เพ่ือปองกันการอุดตันและเลี้ยงแบคทีเรียใน
ชองวางหรือบนพื้นผิวของตัวกลาง น้ําเสียจะถูกจายจากดานลางของถังกรองใหไหลข้ึนผานชั้น
ตะกอนแบคทีเรียแลวระบายออกทางดานบน แบคทีเรียที่ลอยตัวอยูในชองวางของตัวกลางจะ
รวมตัวกันเปนกลุมมีความเขมขนประมาณ 5,000-20,000 มก./ล. เรียกวา Floc Sludge สวน
แบคทีเรียที่เกาะบนผิวตัวกลางจะหนาประมาณ 1-3 มม. เรียกวา Fixed Film แต Fixed Film 
เกิดยาก จะตองมีเทคนิคการควบคุมที่พิเศษมากขึ้นจึงจะเกิดได และเม่ือเกิดแลวก็สามารถหลุด
ออกไปได 
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 4. Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB)  เปนการเพาะเลี้ยงและคัดเลือก 
Anaerobic Bacteria ในถังปฏิกิริยาสูงประมาณ 4-7.5 เมตร จนเกิดเปนเม็ดตะกอน  (Granular 
Sludge) ขนาด 1-5 มม. ซึ่งจะมีน้ําหนักมากลอยอยูสวนลาง โดยมีความเขมขน 20-100 กก./
ลบ.ม. เม่ือจายนํ้าเสียเขาทางดานลางถัง น้ําเสียจะคอยๆ ไหลผานชั้นเม็ดตะกอนขึ้นมา ทําให
มลสารตางๆ ถูกกําจัดออกไป เน่ืองจากเปนปฏิกิริยาแบบไรออกซิเจนจะเกิดกาซชีวภาพขึ้น ซึ่ง
จะชวยในการกวนน้ําเสียใหสัมผัสกับตะกอนแบคทีเรียไดอยางสมบูรณ  ดานบนของถังปฏิกิริยา
จะมีอุปกรณที่เรียกวา Gas Solid Separator (GSS) ทําหนาที่แยกกาซ ตะกอนแบคทีเรียและ
น้ําทิ้งออกจากกัน น้ําทิ้งจะระบายไปยังระบบ Secondary Treatment กาซชีวภาพจะถูกรวบ 
รวม สงไปใชเปนเชื้อเพลิง เนื่องจากมีกาซมีเทน (CH4) อยูประมาณรอยละ 50-85 ตะกอน
แบคทีเรียจะตกกลับลงไปสวนลางของถังปฏิกิริยา ระบบสามารถรับ COD Loading ไดสูงถึง  
20 กก.COD/ลบ.ม-วัน 
  อยางไรก็ตาม ระบบผลิตกาซที่นิยมใชเปนที่แพรหลาย และใชไดผลแลวในโรงงานผลิต
แปงมันสําปะหลังในปจจุบันมีอยู 2 ระบบ คือ 
 
 1. ระบบถังปูนปด (Covered Tank) หรือ ระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge 
Blanket) 
  ระบบถังปูนปด หรือระบบ UASB เปนกระบวนการผลิตกาซชีวภาพ ที่ตองทําการ
เลี้ยงตะกอนแบคทีเรียภายในถังหมัก น้ําเสียจะถูกปอนเขาจากใตถังดวยระบบทอพนกระจาย 
แลวไหลยอนขึ้นจากดานลางถังไปดานบนถัง เพ่ือใหสัมผัสกับแบคทีเรียที่อยูภายในถัง สวนบน
ของถังจะมีการติดตั้งอุปกรณแยกกาซ น้ําเสีย และแบคทีเรีย ที่เรียกวา GSS (Gas Solid 
Separator)  
  ระบบถังปูนปดมีขั้นตอนการทํางานโดยแบงออกเปนระบบยอย ดังนี้ 
  1.1  ระบบ Acidification เปนการสรางบอ Acidification โดยนํ้าเสียจากเคร่ืองแยก 
ทั้งหมดจะถูกสงเขาบอ Acidification เพ่ือทําหนาที่ยอยสลายแปงในน้ําเสียใหมีอนุภาคเล็กลง
กอน เพ่ือเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพใหกับถัง UASB โดยในบอน้ี ระบบ
จะติดตั้งเครื่องกวนเพื่อปองกันการตกตะกอนของแปง และ สารอินทรียตางๆดวย 
  1.2  ระบบปรับ PH เพ่ือใหคาความเปนกรด-ดางภายในถัง UASB เหมาะสมกับ
การทํางานของจุลินทรีย ที่สรางกาซชีวภาพ ระบบไดออกแบบ ใหมีระบบปรับ pH อัตโนมัติ อยู
ภายในบอเดียวกับถัง UASB เลยเพื่อสามารถปรับคาความเปนกรด-ดาง ไดเร็วขึ้น โดยระบบ
ปรับ pH นี้ไดออกแบบ ใหมีถังเตรียมสารละลายปูนขาว อยูภายนอกถัง UASB และใชระบบจาย
สารละลายปูนขาว โดยการฉีดพนกระจาย เขาไปในทอใตถัง UASB 
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  1.3  ถัง UASB  เปนการสรางถังคอนกรีตเสริมเหล็ก ภายในถังเคลือบดวยสาร 
Polyvinyl Urethane ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 27 เมตร สูง 10 เมตร ปริมาตรถัง
เทากับ 5,700 ลูกบาศกเมตร (คํานวณจากกําลังการผลิตแปงมันสําปะหลังที่ 150-180 ตัน/วัน) 
โดยถังคอนกรีตจะทําหนาที่ในการผลิตกาซชีวภาพที่มาจากบอ Acidification  โดยจะสามารถ
ผลิตกาซชีวภาพที่มีความเขมขนของกาซมีเทนถึง 65% และ น้ําที่ออกจากถัง UASB จะมี
คุณภาพดีขึ้น 95-98% ดานบนของถังปฏิกิริยาจะมีอุปกรณที่เรียกวา Gas Solid Separator 
(GSS) ซึ่งจะทําหนาแยกกาซ ตะกอนแบททีเรีย และน้ําทิ้งออกจากกัน น้ําทิ้งจะถูกระบายไปยัง
บอบําบัดนํ้าเสียตอไป กาซชีวภาพจะถูกรวบรวมสงไปใชเปนเชื้อเพลิง และตะกอนแบคทีเรียจะ
ตกกลับลงไปสวนลางของถังปฏิกิริยา 
  1.4 บอเก็บกาซชีวภาพ ทําหนาที่เก็บกาซชีวภาพสํารอง และเพ่ือปรับความดัน
และอัตราการไหลของระบบใหคงที่ โดยระบบสามารถเก็บกาซชีวภาพไดนาน 3 ชั่วโมงการผลิต 
  1.5  ระบบ Gas Flare สําหรับเผากาซชีวภาพที่เหลือจากการใชงาน    
  1.6  ระบบสงกาซชีวภาพ สําหรับใชสงกาซชีวภาพไปใชงานยัง Burner 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ลักษณะของระบบผลิตกาซชวีภาพแบบ Upflow Anaerobic Sludge 
 
 ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน.  (2554).  
คูมือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน ชุดที่ 5.  ออนไลน.  
 
 
 
 



 
 

14 

  2. ระบบบอปด (Covered Lagoon) หรือ ระบบ High Rate Anaerobic Lagoon (HL) 
  ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบอปด คือระบบบอหมักระบบปด มีลักษณะเปนสระหรือ
บึงรูปรางส่ีเหลี่ยมผืนผา ที่มีการคลุมดวยแผนพลาสติกจําพวก High Density Polyethylene 
เพ่ือใหเกิดสภาพไรออกซิเจน และใชเปนตัวเก็บรวบรวมกาซชีวภาพที่เกิดขึ้น ระบบบอปดน้ี 
เปนระบบที่กอสรางงายและสะดวกในการเดินระบบ เน่ืองจากไมจําเปนตองมีการเติมอากาศ ไม
มีการกวน ยิ่งบอมีความลึกมากยอมมีประสิทธิภาพในการผลิต กาซชีวภาพมากขึ้น เพราะทําให
บอมีสภาพไรออกซิเจนมากขึ้นนั่นเอง เหมาะกับนํ้าเสียที่มีปริมารสารอินทรียสูง และน้ําเสียที่มี
สารแขวนลอยสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 บอแบบ Covered Lagoon 
 
 ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน.  (2554).  
คูมือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน ชุดที่ 5.  ออนไลน.  
 
  ระบบบอตางๆ จะใชเทคนิคการบดอัดดินที่พ้ืนบอ แลวปูขอบบอดวย พลาสติก
ชนิด HDPE : High Density Polyethylene เพ่ือปองกันไมใหเกิดการพังทลายของขอบบอ 
เน่ืองจากการสัมผัสของนํ้าเสียกับดินขางบอ ขนาดบอโดยประมาณ กวาง x ยาว x ลึก เทากับ 
150 x 250 x 4 เมตร ปริมาตรบอเทากับ 100,000 ลูกบาศกเมตร จากน้ันจะใชพลาสติกชนิด
เดียวกัน High Density Polyethylene คลุมครอบบอดิน เพ่ือเก็บกักกาซชีวภาพ โดยระบบบอ
ปด หรือระบบ HL มีขั้นตอนการทํางานโดยแบงออกเปนระบบยอย ดังนี้ 
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  2.1  ระบบดักดิน ทราย และอนินทรียสารตางๆ น้ําเสียจากกระบวนการผลิต 
จํานวน 3,500 ลูกบาศกเมตร/วัน จะถูกปมสงเขามาที่บอดักทรายของระบบผลิตกาซชีวภาพ
แบบ HL (High Rate Anaerobic Lagoon) และทําการดักทราย เปลือกมันสวนที่ยอยสลายไมได
ออก เพ่ือเปนการปองกันระบบตัน 
  2.2  ระบบ Acidification (บอหมักกรด) น้ําที่ออกจากบอดักทรายจะสงไปยังบอ
หมักกรด (Acidification) เพ่ือทําการยอยสารอินทรียในนํ้าเสียจากโมเลกุลใหญใหเปนโมเลกุล
เล็ก และทําการเปลี่ยนสารอินทรียที่ละลายน้ําใหเปนกรดอินทรียระเหยงาย 
  2.3  ระบบปรับคากรด-ดาง (บอปรับ pH) น้ําที่ไหลออกจากบอหมักกรด จะถูก
สงไปยังบอปรับ pH เพ่ือเปนระบบ Safety ทําหนาที่ปรับคาความเปนกรดและดาง ใหเหมาะสม 
โดยระบบน้ีไดออกแบบมาวาไมจําเปนตองใชสารเคมี แตใชน้ําเสียจากบอบําบัดสุดทายที่มี pH 
ประมาณ 8.0-9.0 มาปรับแทน น้ําที่ถูกปรับ pH แลวจะถูกปมเขาระบบผลิตกาซชีวภาพ HL 
เพ่ือทําการผลิตกาซชีวภาพตอไป 
  2.4  ระบบผลิตกาซชีวภาพ (High Rate Anaerobic Lagoon) น้ําที่ออกจากบอ
ปรับ pH ที่มีคา pH เหมาะสมจะถูกสูบเขาไปบอ HL เพ่ือสัมผัสกับแบคทีเรียและเกิดการยอย
สลายและสรางกาซชีวภาพ โดยใชปฎิกริยา แบบ Methanogenesis (ปฏิกริยาผลิตกาซมีเทน) 
น้ําเสียที่ผานระบบ HL นอกจากจะไดกาซมีเทนแลว ยังสามารถลดคาความสกปรกของน้ําเสีย
ไดไมนอยกวา 80% น้ําที่ออกจากบอ HL จะไหลไปยังบอนํ้าลน 
  2.5  ระบบบอนํ้าลน น้ําที่ออกจากบอ HL จะไหลผานรางน้ําลนยาวเขาบอนํ้าลน
และเปนการกําจัดสกัม เพ่ือเปนการยอยสลายสารอินทรียในขั้นที่สองเพ่ือใหเกิดกาซเพิ่มขึ้น 
สารอินทรียที่ยังยอยสลายไมสมบูรณจะถูกยอยสลายในบอน้ําลน โดยใชระบบ Anaerobic 
Contact และเปนการรักษาสมดุลของแบคทีเรียโดยการเก็บแบคทีเรียที่หลุดจากบอ HL กลบัเขา
ไปยังระบบเดิม ดังน้ันจึงเปนการรักษา Mass Balance ของระบบและเชื้อจุลินทรียดวย น้ําที่
ออกจากบอนํ้าลนจะถูกยอยสลายสารอินทรียจนเกือบหมดและไหลเขาระบบบําบัดนํ้าเสียเดิม 
(บอผึ่ง) ของโรงงานตอไป 
  2.6  ระบบทอกาซชีวภาพ เพ่ือนํากาซชีวภาพที่ได ไปเขา Burner แบบ Dual Fuel   
ที่สามารถใชเชื้อเพลิงไดทั้ง 2 ชนิด คือ ทั้งกาซชีวภาพ และน้ํามันเตา 
  2.7 ระบบเผากาซชีวภาพ เปนการปองกันแรงดันในบอไมใหสูงเกิน 2 มิลลิบาร 
และมีความปลอดภัย มากกวาบอปูน ถึง 40 เทา เน่ืองจากบอปูน UASB หรือ FIX FILM มี
แรงดันในบอ 80-100 มิลลิบาร แตในขณะที่บอแบบ HL มีแรงดันเพียง 1 มิลลิบาร 
  2.8  ระบบจัดการตะกอน ระบบมีการออกแบบการดึงตะกอนออกโดย Gravity 
Flow ด้ังนั้นจึงไมมีปญหาในการจัดการตะกอนในระบบ 
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กฏหมายที่เก่ียวของ 
 กระทรวงวิทยาศาตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ไดออกประกาศเรื่อง กําหนด
มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรม ฉบับที่ 3  ลงวันที่ 3 มกราคม 2539 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 113 
ตอนที่ 13ง วันที่ 13 กุมภาพันธ 2539 มีเน้ือหา ดังนี้ 
 
ตารางที่ 2 มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ดัชนีคุณภาพนํ้า คามาตรฐาน วิธีวเิคราะห 
1. คาความเปนกรดและ
ดาง (pH value) 

5.5-9.0 pH Meter 

2. คาทีดีเอส (TDS หรือ 
Total Dissolved 
Solids) 

•  ไมเกิน 3,000 มก/ล. หรืออาจ
แตกตางแลวแตละประเภทของแหลง
รองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม ที่คณะกรรมการควบคุม
มลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน 5,000 
มก./ล.  
•  น้ําทิ้งที่จะระบายลงแหลงนํ้ากรอยที่
มีคาความเค็ม (Salinity) เกิน 2,000 
มก./ล. หรือลงสูทะเลคาทีดีเอสในน้ํา
ทิ้งจะมีคามากกวาคาทีดีเอส ที่มีอยูใน
แหลงน้ํากรอยหรือนํ้าทะเลไดไมเกิน 
5,000 มก.ล. 

ระเหยแหงที่อุณหภูมิ 
103-105oC เปนเวลา 1 
ชั่วโมง 

3. สารแขวนลอย 
(Suspended Solids) 

ไมเกิน 50 มก./ล. หรืออาจแตกตาง
แลวแตประเภทของแหลงรองรับน้ําทิ้ง 
หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม 
หรือประเภทของระบบบําบัดนํ้าเสีย
ตามที่คณะกรรมการควบคมุมลพิษ
เห็นสมควรแตไมเกิน 150 มก./ล. 

กรองผานกระดาษกรอง
ใยแกว (Glass Fiber 
Filter Disc) 

4. อุณหภูมิ 
(Temperature) 

ไมเกิน 40°C เคร่ืองวัดอุณหภูมิ วัด
ขณะทําการเก็บตวัอยาง
น้ํา 
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ตารางที่ 2 มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม (ตอ) 
มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ดัชนีคุณภาพนํ้า คามาตรฐาน วิธีวเิคราะห 
5. สีหรือกลิ่น ไมเปนที่พึงรังเกียจ ไมไดกําหนด 
6. ซัลไฟด (Sulfide as 
H2S) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. Titrate 

7. ไซยาไนด (Cyanide 
as HCN) 

ไมเกิน 0.2 มก./ล. กลั่นและตามดวยวธิี 
Pyridine Barbituric 
Acid 

8. น้ํามันและไขมัน 
(Fat, Oil and Grease) 

ไมเกิน 5.0 มก./ล. หรืออาจแตกตาง
แลวแตละประเภทของแหลงรองรับน้ํา
ทิ้ง หรือ ประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรมตามที่คณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน 15 
มก./ล. 

สกัดดวยตวัทาํละลาย 
แลวแยกหาน้าํหนักของ
น้ํามันและไขมัน 

9. ฟอรมาลดีไฮด 
(Formaldehyde) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. Spectrophotometry 

10. สารประกอบฟนอล 
(Phenols) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. 

11. คลอรีนอิสระ (Free 
Chlorine) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. 

กลั่นและตามดวยวธิี 4-
Aminoantipyrine 
lodometric Method 

12. สารที่ใชปองกันหรือ
กําจัดศัตรูพืชหรือสัตว 
(Pesticide) 

ตองตรวจไมพบตามวธิีตรวจสอบที่
กําหนด 

Gas-Chromatography 

13. คาบีโอดี (5 วันที่
อุณหภูมิ 20°C 
(Biochemical Oxygen 
Demand : BOD) 

ไมเกิน 20 มก./ล. หรือแตกตางแลวแต
ละประเภทของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือ
ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม 
ตามที่คณะกรรมการควบคมุมลพิษ
เห็นสมควร แตไมเกิน 60 มก./ล. 

Azide Modification ที่
อุณหภูมิ 20°C เปน
เวลา 5 วัน 
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ตารางที่ 2 มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม (ตอ) 
มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ดัชนีคุณภาพนํ้า คามาตรฐาน วิธีวเิคราะห 
14. คาทีเคเอ็น (TKN 
หรือ Total Kjeldahl 
Nitrogen) 

ไมเกิน 100 มก./ล. หรืออาจแตกตาง
แลวแตละประเภทของแหลงรองรับน้ํา
ทิ้ง หรือประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษ เห็นสมควร แตไมเกิน 
200 มก./ล. 

Kjeldahl 

15. คาซีโอดี (Chemical 
Oxygen Demand : 
COD) 

ไมเกิน 120 มก./ล.หรืออาจแตกตาง
แลวแตละประเภทของแหลงรองรับน้ํา
ทิ้ง หรือประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษ เห็นสมควร แตไมเกิน 
400 มก./ล. 

Potassium Dichromate 
Digestion 

16. โลหะหนัก (Heavy Metal) 
  16.1 สังกะสี (Zn) ไมเกิน 5.0 มก./ล. 
  16.2 โครเมียมชนิด
เฮ็กซาวาเลนท 
(Hexavalent 
Chromium) 

ไมเกิน 0.25 มก./ล. 

 16.3 โครเมียมชนิดไตร
วาเลนท 
(Trivalent Chromium) 

ไมเกิน 0.75 มก./ล. 

 16.4 ทองแดง (Cu) ไมเกิน 2.0 มก./ล. 
 16.5 แคดเมียม (Cd) ไมเกิน 0.03 มก./ล 
 16.6 แบเรียม (Ba) ไมเกิน 1.0 มก./ล 
 16.7 ตะก่ัว (Pb) ไมเกิน 0.2 มก./ล. 
 16.8 นิคเกิล (Ni) ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
 16.9 แมงกานีส (Mn) ไมเกิน 5.0 มก./ล. 

Atomic Absorption 
Spectro Photometry 
ชนิด Direct Aspiration 
หรือวิธี Plasma 
Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled 
Plama : ICP 
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ตารางที่ 2 มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม (ตอ) 
มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ดัชนีคุณภาพนํ้า คามาตรฐาน วิธีวเิคราะห 
16.10 อารเซนิค (As) ไมเกิน 0.25 มก./ล. 
 16.11 เซเลเนียม (Se) ไมเกิน 0.02 มก./ล. 

Atomic Absorption 
Spectrophotometry 
ชนิด Hydride 
Generation หรือวิธี 
Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled 
Plasma : ICP 

 16.12 ปรอท (Hg) ไมเกิน 0.005 มก./ล. Atomic Absorption 
Cold Vapour Techique 

 
 นอกจากน้ี กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมยังไดประกาศเรื่อง 
กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม เปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตอง
ถูกควบคุมการปลอยนํ้าเสียลงสูแหลงนํ้าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 4 ลงวันที่ 3 
มกราคม 2539 ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 113 ตอนที่ 13ง ลงวันที่ 13 กุมภาพันธ 
2539 ดังนี้ 
 การกําหนดประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมเปนแหลงกําเนิด
มลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยนํ้าเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม  
 1. ในประกาศนี้  
  1.1 "โรงงานอุตสาหกรรม" หมายความวา โรงงานตามกฎหมายวาดวยโรงงาน  
  1.2 "นิคมอุตสาหกรรม" หมายความวา นิคมอุตสาหกรรมตามกฎหมายวาดวย
นิคม อุตสาหกรรม หรือโครงการที่จัดไวสําหรับการประกอบอุตสาหกรรมที่มีการจัดการระบาย
น้ําทิ้งลงสูแหลงน้ํา สาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอมรวมกัน  
  1.3 "น้ําเสีย" หมายความวา ของเสียที่อยูในสภาพเปนของเหลว รวมทั้งมลสารที่
ปะปน หรือปนเปอนอยูในของเหลวน้ัน  
  1.4 "น้ําทิ้ง" หมายความวา น้ําเสียที่เกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรม
หรือนิคมอุตสาหกรรมที่จะระบายลงสูแหลงนํ้าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม และใหหมาย 
ความรวมถึงน้ําเสียจากการใชน้ําของคนงาน รวมทั้งจากกิจกรรมอ่ืนในโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
ในนิคมอุตสาหกรรมดวย โดยนํ้าทิ้งตองเปนไปตามมาตรฐาน ควบคุมการระบายน้ําทิ้งที่กําหนด
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ไวตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ.2539) เร่ือง 
กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและ
นิคมอุตสาหกรรม  
  1.5 "แหลงน้ําสาธารณะ" ใหหมายความรวมถึง ทอระบายน้ําสาธารณะดวย  
  1.6 "การบําบัดนํ้าเสีย" หมายความวา กระบวนการทําหรือปรับปรุงนํ้าเสียเพ่ือให
เปนไปตามมาตรฐานควบคุม การระบายนํ้าทิ้งที่กําหนดไวในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ํา
ทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม แตทั้งน้ี หามมิใหใช
วิธีการทําใหเจือจาง(Dilution)  
 2. โรงงานอุตสาหกรรมจําพวกที่ 2 และจําพวกที่ 3 ตามบัญชีทายประกาศนี้ เปน
แหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงนํ้าสาธารณะหรือออกสู
สิ่งแวดลอม 
 3. นิคมอุตสาหกรรม ตามขอ 1. เปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการ
ปลอยนํ้าเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะ หรือออกสูสิ่งแวดลอม  
 4. หามมิใหเจาของหรือผูครอบครองโรงงานอุตสาหกรรมหรือนิคมอุตสาหกรรม ตาม
ขอ 2. และขอ 3. ปลอยน้ําเสีย ลงสูแหลงนํ้าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม เวนแตน้ําเสีย
ดังกลาวไมวาผานการบําบัดหรือไมก็ตองมีคุณภาพตามมาตรฐาน ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมที่กําหนดไวในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ํา
ทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภท โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
 คณะกรรมการควบคุมมลพิษไดประกาศเร่ือง กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม   
ที่อนุญาตใหระบายนํ้าทิ้งใหมีคามาตรฐานแตกตางจากคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งที่
กําหนดได ในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ.2539) 
เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรม
และนิคมอุตสาหกรรม วันที่ 20 สิงหาคม 2539 ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 113 ตอนที่ 
75ง ลงวันที่ 17 กันยายน 2539 มีรายละเอียด ดังนี้ 
 กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากแหลงกําเนิด ประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม  
 1. ใหโรงงานอุตสาหกรรม จําพวกที่ 2 และจําพวกที่ 3 ดังตอไปน้ี ระบายน้ําทิ้งที่มีคา
บีโอดีไม เกิน 60 มิลลิกรัมตอลิตร คือ 
  1.1 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับสัตว ซึ่งมิใชสัตวน้ํา ประเภทการฆาสัตว 
ตามลําดับที่ 4(1)  
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  1.2 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับเมล็ดพืชหรือหัวพืชประเภทการทําแปง 
ตามลําดับที่ 9(2)  
  1.3 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับอาหารจากแปงอยางใดอยางหนึ่งหรือหลาย
อยาง ตามลําดับที่ 10  
  1.4 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับอาหารสัตวอยางใดอยางหน่ึงหรือหลายอยาง
ตามลําดับที่ 15  
  1.5 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับสิ่งทอ ดายหรือเสนใย ซึ่งมิใชใยหิน (Asbestos) 
อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง ตามลําดับที่ 22  
  1.6 โรงงานหมัก ชําแหละ อบ ปนหรือบด ฟอก ขัดและแตง แตงสําเร็จ อัดเปน
ลายนูน หรือเคลือบสีหนังสัตว ตามลําดับที่ 29  
  1.7 โรงงานผลิตเยื่อหรือกระดาษอยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยาง ตามลําดับที่ 38  
  1.8 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับเคมีภัณฑ สารเคมี หรือวัสดุซึ่งมิใชปุยอยาง
ใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง ตามลําดับที่ 42  
  1.9 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับยาอยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยาง ตาม 
ลําดับที่ 46  
  1.10 โรงงานหองเย็น ตามลําดับที่ 92  
 2. ภายใน 1 ป นับแตวันที่ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรฯ ฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2539) มี
ผลใช บังคับใหโรงงานอุตสาหกรรม จําพวกที่ 2 และจําพวกที่ 3 ตามบัญชีทายประกาศขางตน 
ระบายน้ําทิ้ง ที่มีคาทีเคเอ็น ไมเกิน 100 มิลลิกรัมตอลิตร เวนแตโรงงานอุตสาหกรรมตามขอ 3 
 3. ภายใน 2 ป นับแตวันที่ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร ฯ ฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2539) มี
ผลใชบังคับใหโรงงานอุตสาหกรรม จําพวกที่ 2 และจําพวกที่ 3 ดังตอไปน้ี ระบายนํ้าทิ้งที่มีคา
ทีเคเอ็น ไมเกิน 200 มิลลิกรัมตอลิตร คือ  
  3.1 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับเครื่องปรุงหรือเคร่ืองประกอบอาหารประเภทการ
ทําเครื่องปรุงกลิ่น รสหรือสีของอาหาร ตามลําดับที่13(2)  
  3.2 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับอาหารสัตวประเภทการทําอาหารผสมหรือ
อาหารสําเร็จรูป สําหรับเลี้ยงสัตว ตามลําดับที่ 15(1)  
 4. ใหโรงงานอุตสาหกรรมจําพวกที่ 2 และจําพวกที่ 3 ดังตอไปนี้ ระบายน้ําทิ้งที่มีคา
ซีโอดี ไมเกิน 400 มิลลิกรัมตอลิตร คือ  
  4.1 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับเครื่องปรุงหรือเคร่ืองประกอบอาหารประเภท
การทําเครื่องปรุง กลิ่น รสหรือสีของอาหาร ตามลําดับที่ 13(2)  
  4.2 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับอาหารสัตว ประเภทการทําอาหารผสมหรือ
อาหารสําเร็จรูปสําหรับเลี้ยงสัตว ตามลําดับที่ 15(1)  
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  4.3 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับสิ่งทอ ดายหรือเสนใย ซึ่งมีใชใยหิน (Asbestos) 
อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง ตามลําดับที่ 22  
  4.4 โรงงานหมัก ชําแหละ อบ ปนหรือบด ฟอก ขัดและแตง แตงสําเร็จ อัดใหเปน
ลายนูน หรือเคลือบสีหนังสัตว ตามลําดับที่ 29  
  4.5 โรงงานผลิตเยื่อหรือกระดาษอยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยาง ตามลําดับที่ 38 
 กรมควบคุมมลพิษ ประกาศเร่ือง วิธีการเก็บตัวอยางน้ําทิ้ง ความถี่และระยะเวลาใน
การเก็บตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม วันที่ 28 ตุลาคม 2539 
ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 113 ตอนที่ 91ง ลงวันที่ 12 พฤศจิกายน 2539 ดังนี้ 
 วิธีการเก็บตัวอยางน้ําทิ้ง ความถี่และระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง น้ําทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม  
 1. การเก็บตัวอยางนํ้าทิ้งใหเก็บ ณ จุดที่ระบายลงสูแหลงนํ้าสาธารณะหรือออกสู
สิ่งแวดลอม นอกเขตที่ตั้งของโรงงานอุตสาหกรรมหรือนิคมอุตสาหกรรม ในกรณีที่มีการระบาย
น้ําทิ้งหลายจุดใหเก็บทุกจุด  
 2. วิธีการเก็บ ความถี่และระยะเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งใหเปนไปดังนี้ 
  2.1 โรงงานอุตสาหกรรม จําพวกที่ 2 และจําพวกที่ 3 ใหเก็บแบบจวง 1 คร้ัง 
  2.2 นิคมอุตสาหกรรม ใหเก็บแบบผสมผสาน โดยเก็บ 4 คร้ังๆ ละ 500 มิลลิลิตร 
ทุก 2 ชั่วโมงตอเน่ืองกัน 
 กระทรวงอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2535) ไดประกาศพระราชบัญญัติ
โรงงาน พ.ศ.2535 ในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 109 ตอนที่ 44 วันที่ 9 เมษายน 2535 มาตราท่ี
เก่ียวของ คือ มาตรา 8 และ 45  โดยมีขอความ ดังนี้ 
 มาตรา 8 เพ่ือประโยชนในการควบคุมการประกอบกิจการโรงงานใหรัฐมนตรีมีอํานาจ
ออกกฎกระทรวงเพ่ือใหโรงงานจําพวกใดจําพวกหนึ่งหรือทุกจําพวกตามมาตรา 7 ตองปฏิบัติ
ตามในเรื่องดังตอไปน้ี 
 1.  กําหนดหลักเกณฑเก่ียวกับที่ตั้งของโรงงาน สภาพแวดลอมของโรงงาน ลักษณะ
อาคารของโรงงานหรือลักษณะภายในของโรงงาน 
 2.  กําหนดลักษณะ ประเภทหรือชนิดของเครื่องจักร เคร่ืองอุปกรณหรือส่ิงที่ตอง
นํามาใชในการประกอบกิจการโรงงาน 
 3.  กําหนดใหมีคนงานซึ่งมีความรูเฉพาะตามประเภท ชนิดหรือขนาดของโรงงานเพื่อ
ปฏิบัติหนาที่หนึ่งหนาที่ใดประจําโรงงาน 
 4.  กําหนดหลักเกณฑที่ตองปฏิบัติ กรรมวิธีการผลิตและการจัดใหมีอุปกรณหรือ
เคร่ืองมืออ่ืนใดเพื่อปองกันหรือระงับหรือบรรเทาอันตรายความเสียหายหรือความเดือดรอนที่
อาจเกิดแกบุคคลหรือทรัพยสินที่อยูในโรงงานหรือที่อยูใกลเคียงกับโรงงาน 
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 5.  กําหนดมาตรฐานและวิธีการควบคุมการปลอยของเสีย มลพิษหรือส่ิงใดๆ ที่มี
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมซึ่งเกิดขึ้นจากการประกอบกิจการโรงงาน 
 6.  กําหนดการจัดใหมีเอกสารที่จําเปนประจําโรงงานเพื่อประโยชนในการควบคุมหรือ
ตรวจสอบการปฏิบัติตามกฎหมาย 
 7.  กําหนดขอมูลที่จําเปนเก่ียวกับการประกอบกิจการโรงงานที่ผูประกอบกิจการ
โรงงานตองแจงใหทราบเปนคร้ังคราวหรือตามระยะเวลาที่กําหนดไว 
 8.  กําหนดการอ่ืนใดเพื่อคุมครองความปลอดภัยในการดําเนินงานเพ่ือปองกันหรือ
ระงับหรือบรรเทาอันตรายหรือความเสียหายที่อาจเกิดจากการประกอบกิจการโรงงาน 
 กฎกระทรวงตามวรรคหนึ่งจะกําหนดใหยกเวนโรงงานประเภท ชนิด หรือขนาดใด
จากการตองปฏิบัติในเรื่องหนึ่งเรื่องใดก็ได และกฎกระทรวงดังกลาวจะสมควรกําหนดใหเร่ืองที่
เปนรายละเอียดทางดานเทคนิคหรือเปนเรื่องที่ตองเปลี่ยนแปลงรวดเร็วตามสภาพสังคม ให
เปนไปตามหลักเกณฑที่รัฐมนตรีกําหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษาก็ได 
 มาตรา 45 ผูใดฝาฝนหรือไมปฏิบัติตามกฎกระทรวงที่ออกตามมาตรา 8 (1) (2) (3) 
(4) (5) หรือ (8) หรือประกาศของรัฐมนตรีที่ออกตามกฎกระทรวงดังกลาว ตองระวางโทษปรับ
ไมเกินสองแสนบาท 
 
ทฤษฎีการตัดสินใจ 
 ความหมายของการตัดสินใจ 
 บารนารด (Barnard. 1938 : 168-169) ไดใหความหมายของการตัดสินใจวาเปน
เทคนิควิธีที่ลดทางเลือกลงมาใหเหลือเพียงทางเดียว 
 กริฟฟทส, ดี อี (Griffiths, D. E. 1959 : 104)  ใหความหมายวา การตัดสินใจเปน
การศึกษาทางเลือกทางการปฏิบัติโดยการคิดการเลือกทางเลือกที่แตกตางกัน 
 ไซมอน, เฮอรเบอรก เอ (Simon, Herbert A. 1979 : 41) ใหความหมายวา การตัดสินใจ
เปนกระบวนการของการหาโอกาสที่จะตัดสินใจ การหาทางเลือกที่พอเปนไปได และทางเลือก
จากงานตางๆ ที่มีอยู 
 มูดี (Moody 1997 : 87) ใหความหมายวา การตัดสินใจเปนการกระทําที่ตองทําเม่ือ
ไมมีเวลาที่จะหาขอเท็จจริงอีกตอไป ปญหาที่เกิดขึ้นก็คือ เม่ือใดตัดสินใจวาควรหยุดหาขอเท็จจริง 
แนวทางแกไขจะเปลี่ยนแปลงไปตามปญหาที่ตองแกไข ซึ่งการรวบรวมขอเท็จจริงเก่ียวพันกับ
การใชจายและการใชเวลา 
 บรรยงค โตจินดา (2548 : 178) กลาววา การวินิจฉัยสั่งการหรือการตัดสินใจ หมายถึง 
การที่ผูบริหารหรือผูบังคับบัญชาพิจารณาตัดสินใจและสั่งการในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง การวินิจฉัยสั่ง
การหรือการตัดสินใจเปนเรื่องที่มีความสําคัญมาก เพราะการวินิจฉัยสั่งการจะเปนการเลือก
ทางเลือกดําเนินการที่ดีที่สุดในบรรดาทางเลือกหลายๆ ทาง 
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 สมคิด บางโม (2548 : 175) กลาววา การตัดสินใจ หมายถึง การตัดสินใจเลือกทาง
ปฏิบัติซึ่งมีหลายแนวทางเปนแนวปฏิบัติไปสูเปาหมายที่วางไว การตัดสินใจนี้อาจเปนการ
ตัดสินใจที่จะกระทําการส่ิงใดสิ่งหน่ึงหรือหลายส่ิงหลายอยางเพื่อความสําเร็จตรงตามที่
ตั้งเปาหมายไว ในทางปฏิบัติการตัดสินใจมักเก่ียวของกับปญหาที่ยุงยากสลับซับซอน และมี
วิธีการแกปญหาใหวินิจฉัยมากกวาหน่ึงทางเสมอ ดังน้ัน จึงเปนหนาที่ของผูวินิจฉัยปญหาวาจะ
เลือกสั่งการปฏิบัติโดยวิธีใดจึงจะบรรลุเปาหมายอยางดีที่สุดและบังเกิดผลประโยชนสูงสุดแก
องคการน้ัน 
  
 กระบวนการตัดสินใจ 
 กระบวนการตัดสินใจมี 5 ขั้นตอน (ณัฐยา สินตระการผล. 2554 : 20-52) ประกอบไปดวย 
 1. การสรางสภาพแวดลอมที่สนับสนุนความสําเร็จ 
 2. การกําหนดขอบของประเด็นปญหาอยางเหมาะสม 
 3. การสรางทางเลือก 
 4. การประเมินทางเลือก 
 5. การเลือกทางเลือกที่ดีที่สุด 
  
 การสรางสภาพแวดลอมที่สนับสนุนความสําเร็จ 
 สภาพแวดลอมที่เหมาะสมนั้นจําเปนอยางยิ่งตอการตัดสินใจที่ประสบความสําเร็จ คํา
วา สภาพแวดลอม (Context)หรือบริบท ในที่นี้หมายถึง สภาพแวดลอมที่สงผลตอความสัมพันธ
ระหวางบุคคล และพฤติกรรมในการพิจารณาความคิดและขอมูลตางๆ รวมไปถึงการตัดสินใจ
ดวย ซึ่งลักษณะแวดลอมที่ดีควรประกอบดวย 
 1. การเชิญบุคคลที่เหมาะสมใหเขามามีสวนรวมในการตัดสินใจ ประกอบดวย ผูที่มี
อํานาจในเร่ืองการจัดสรรทรัพยากรและทําใหการตัดสินใจนั้นไดรับการยอมรับ ผูมีสวนไดเสีย
จากการตัดสินใจ ผูที่เชี่ยวชาญ ผูที่คัดคาน ผูสนับสนุน 
 2. มีการประชุมกันในสถานที่ที่กระตุนใหเกิดการคิดอยางสรางสรรค เชน การประชุม
นอกสถานที่ การจัดเฟอรนิเจอรในหองประชุมใหม 
 3. ผูที่รวมในการตัดสินใจมีการตกลงกันวา จะทําการตัดสินใจอยางไร หรือดวยวิธีใด 
ซึ่งมีวิธีการ ดังนี้ 
  3.1 การตัดสินใจโดยใชฉันทามติ (Consensus) ผูมีสวนรวมในการตัดสินใจทุก
คนจะเขาประชุมและอภิปรายกันเก่ียวกับขอเสนอที่ตองตัดสินใจอยางเปดเผย โดยพยายาม
บรรลุขอตกลงรวมกัน และยอมรับการตัดสินใจขั้นสุดทายน้ัน 
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  3.2 การตัดสินใจโดยใหผูนํากลุมเปนผูลงฉันทามติ (Qualified Consensus) กลุม
ที่ทําการตัดสินใจจะพยายามบรรลุขอตกลงรวมกันใหไดโดยใชฉันทามติ แตถาหากไมสามารถ
หาขอตกลงรวมกันได สมาชิกในกลุมก็จะยินยอมใหหัวหนากลุมที่ไดรับการยอมรับเปนผูลง
ฉันทามติหรือเปนผูทําการตัดสินใจ 
  3.3 การตัดสินใจโดยใชมติเสียงขางมาก (Majority) กลุมที่ทําการตัดสินใจจะทํา
การลงมติ และจะตัดสินตามเสียงขางมาก โดยถาหากกลุมตัดสินใจนั้นมีหัวหนากลุม ผูที่เปน
หัวหนากลุมอาจจะงดออกเสียงในกรณีปกติหรือเม่ือมีเสียงขางมากชัดเจน แตถาหากมีคะแนน
เสียงหรือมีมติเทากัน ผูที่เปนหัวหนากลุมก็จะเขารวมลงมติดวย 
  3.4 การตัดสินใจโดยการใชภาวะผูนําแบบช้ีนําหรือใหผูนํากลุมเปนผูชี้นํา 
(Directive Leadership) ผูนํากลุมจะเปนผูทําการตัดสินใจ แลวจึงแจงใหสมาชิกในกลุมทราบ
เก่ียวกับการตัดสินใจและใหเหตุผลสนับสนุน 
 4. มีการสงเสริมใหเกิดการอภิปรายกันและเปดกวางตอความคิดเห็นที่แตกตาง โดย 
เดวิด; และจิม เมทเธอสัน (David; and Jim Matheson. 1998 : 24) ไดเสนอวิธีการตัดสินใจ
ดวยการซักถามและพิจารณาอยางละเอียด โดยการแบงสมาชิกในกลุมตัดสินใจออกเปน 2 กลุม 
ไดแก กลุมที่ทําหนาที่ตัสินใจ (กลุมที่มีอํานาจสั่งการในการจัดสรรทรัพยากร) และกลุมที่ทํา
หนาที่พิจารณาและตรวจสอบ ซึ่งประกอบดวยบุคคลที่มีขอมูลปละประสบการณที่เก่ียวของกับ
การตัดสินใจ โดยทั้งสองกลุมจะดําเนินตามขั้นตอนที่ไดอธิบายในภาทพที่ 3 ไดแก การอภิปราย
กันเพ่ือซักถามและพิจารณาอยางละเอียด ตลอดจนหาขอโตแยง และสรางความเขาใจรวมกัน
เพ่ือใหเกิดฉันทามติในที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 กระบวนการตัดสินใจโดยการประชุมอภิปราย 

 
 ที่มา : David; and Jim Matheson.  (1998).  The Smart Organization.  p. 178.  
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 การกําหนดขอบของประเด็นปญหาอยางเหมาะสม 
 การกําหนดกรอบของปญหา เปนขั้นตอนที่สองในกระบวนการตัดสินใจ โดย กรอบ 
(Frame) เปนกรอบทางความคิดที่เราใชเพ่ือมองปญหา สถานการณ หรือโอกาสบางอยาง ซึ่ง
กรอบความคิดดังกลาวมีอานุภาพมากขนาดที่วาสามารถชํ้าความคิดได ถึงแมวาจะมีหลักฐาน
มาสนับสนุนความคิดอีกอยางหนึ่งก็ตาม  
 
 การสรางทางเลือก 
 การที่จะทําการตัดสินใจไดอยางรอบดาน จําเปนตองมีตัวเลือก และการสรางทาง 
เลือกตางๆ ก็คือตัวเลือก หลังจากพิจารณาขอดีขอเสียของทางเลือกตางๆ จึงทําใหมีความ
พรอมในการตัดสินใจ แนวทางในการสรางทางเลือกที่ดี คือ การระดมความคิด (Brainstorming) 
เปนเทคนิคที่ใชเพื่อสรางทางเลือกและแนวทางตางๆ ในการแกปญหา ซึ่งอาจจะทําไดโดยการ
ใหตางคนตางคิดแลวเสนอในที่ประชุม หรือชวยกันคิดแบบเปนกลุม ลักษณะของทางเลือกที่ดี มี
ดังนี้ 
 1. เปนทางเลือกที่ครอบคลุมและหลากหลาย สามารถแกปญหาไดหมดทุกจุด 
 2. เปนทางเลือกที่แทจริง ไมใชสรางขึ้นมาเพ่ือลอง 
 3. เปนทางเลือกที่มีความเปนไปได 
 4. เปนทางเลือกที่มีจํานวนมากพอ 
  
 การประเมินทางเลือก 
 เม่ือระบุทางเลือกไดแลว จึงนําทางเลือกมาเพ่ือทําการประเมินใหบรรลุวัตถุประสงคที่
กําหนดไว โดยพิจารณาจากปจจัย ดังตอไปน้ี 
 1. คาใชจาย 
 2. ผลกําไรหรือผลประโยชน 
 3. ผลกระทบทางการเงิน 
 4. สิ่งที่จับตองไมได เชน ชื่อเสียง ความพอใจ ความภักดี 
 5. เวลา 
 6. ความเปนไปได 
 7. ทรัพยากร 
 8. ความเสี่ยง 
 9. จริยธรรม 
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 ปจจัยที่สําคัญเชิงธุรกิจที่ตองนํามาพิจารณา คือ ผลกระทบทางการเงิน โดยพิจารณา
จากการวิเคราะหทางการเงิน ซึ่งใชมูลคาสุทธิเปนเคร่ืองมือประกอบการตัดสินใจที่มีประสิทธิผล
และมีประโยชนมากที่สุดสําหรับผูบริหารหรือผูนํากลุมในการตัดสินใจ นอกจากนี้ ยังเปน
เคร่ืองมือชวยชี้ใหเห็นอัตราตนทุนของเงินทุนไดอีกดวย 
 ในบางครั้งการวิเคราะหทางการเงินอาจไมสามารถนํามาชวยในการตัดสินใจได จึงมี
วิธีอ่ืนๆ เพ่ือชวยในการตัดสินใจ เชน การใชตารางจัดลําดับความสําคัญหรือการลงคะแนนถวง
น้ําหนัก (Prioritization Matrix) การใชตารางการแลกเปลี่ยน (Trade-off Table) แผนภูมิตนไม
เพ่ือการตัดสินใจ (Decision Tree) เปนตน 
  
 การเลือกทางเลือกที่ดีที่สุด 
 การเลือกทางเลือกที่ดีที่สุดหรือการตัดสินใจ สามารถนําวิธีการดังตอไปน้ีมาใช เพ่ือ 
ใหไดขอสรุป 
 1. วิธีการรับ-สงตอความคิด (Catchball) เปนวิธีอาศัยความรวมมือระหวางฝายตางๆ 
เพ่ือใหได 2 สิ่ง คือ เพ่ือปรับปรุงความคิดใหดียิ่งขึ้น และเพื่อกระตุนใหสมาชิกในกลุมตัดสินใจมี
สวนรวมในการแสดงความคิดเห็นมากขึ้น 
 2. วิธีการมองตางมุม (Point/Counterpoint) ใชหลักการเดียวกับการปรับปรุงใหดีขึ้น
แบบซ้ําแลวซ้ําอีก แตแตกตางกันตรงที่วิธีนี้แบงสมาชิกออกเปน 2 กลุม มีขั้นตอน ดังนี้ 
  2.1 แบงสมาชิกออกเปน 2 กลุม โดยในแตละกลุมมีทั้งผูสนับสนุนและคัดคาน 
  2.2 กลุมแรกเสนอการตัดสินใจอยางหนึ่ง 
  2.3 กลุมแรกนําเสนอขอเสนอใหกลุมสอง ในการประชุมคร้ังแรก 
  2.4 กลุมสองรวบรวมขอมูลสนับสนุน 
  2.5 กลุมสองนําเสนอใหกลุมแรก ในการประชุมคร้ังที่สอง 
  2.6 อภิปรายรวมกันในการประชุมคร้ังที่สาม 
 3. วิธีการตรจสอบหรือสอดสองความคิด (Intellectual Watchdog) เปนวิธีการคลาย
กับการมองตางมุม เร่ิมตนดวยการแบงสมาชิกออกเปน 2 กลุม โดยใชการวิจารณเพ่ือใหกลุมที่
นําเสนอนําไปปรับปรุงและปรับเปลี่ยน โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 
  3.1 แบงสมาชิกออกเปน 2 กลุมเทาๆ กัน 
  3.2 กลุมแรกเขียนขอเสนอสําหรับการตัดสินใจ 
  3.3 กลุมแรกนําเสนอขอเสนอใหกลุมสอง ในการประชุมคร้ังแรก 
  3.4 กลุมสองเขียนวิจารณอยางละเอียด 
  3.5 กลุมสองนําเสนอคําวิจารณใหกลุมแรก ในการประชุมคร้ังที่สอง 
  3.6 กลุมแรกทบทวนขอเสนอโดยใชคําวิจารณของกลุมสองเปนแนวทาง 
  3.7 กลุมแรกนําเสนอขอเสนอที่ปรับปรุงแลว ในการประชุมคร้ังที่สาม 



 
 

28 

  3.8 การประชุมคร้ังตอไป เพ่ือใหทั้งสองกลุมไดวิจารณและปรับเปลี่ยนขอเสนอ
จนตกลงกันได 
 
ความเปนมาของบริษัท 
 บริษัท XXX กอตั้งขึ้นเม่ือป 2490 โดยประกอบธุรกิจการซ้ือแรวุลแฟรมซึ่งเปนสินแร
จากทังสเตนในระยะเริ่มแรก 
 บริษัท XXX เริ่มธุรกิจมันสําปะหลังโดยการซ้ือแปงมันสําปะหลังจากโรงงานเล็กๆ 
หลายแหง แลวสงไปขายในสหรัฐอเมริกาซ่ึงสรางผลกําไรใหพอควรแมวาในขณะนั้นคุณภาพ
ของแปงจะยังไมสูงมากนัก ในชวงนั้นทั้งบราซิล และอินโดนีเซียซ่ึงเปนผูผลิตแปงมันสําปะหลัง
รายใหญ ไมสามารถผลิตแปงมันสําปะหลังไดเพียงพอกับความตองการของตลาดโลก XXX  จึง
ไดตัดสินใจที่จะขยายธุรกิจโดยการซ้ือหัวมันสําปะหลังและผลิตแปงมันสําปะหลังเอง และไดเชา
พ้ืนที่บริเวณอําเภอศรีราชา โดยทําเปนสัญญาเชาระยะยาว และสรางโรงงานผลิตแปงมัน
สําปะหลังแหงแรกบนพ้ืนที่เชาน้ัน เพ่ือทําการผลิตแปงมันสําปะหลัง 
  ธุรกิจมันสําปะหลังของ XXX  กาวหนาขึ้นเปนลําดับ XXX  ไดซื้อกิจการจากบริษัท
คูแขงอันประกอบไปดวยโรงงานริมแมน้ําบางปะกง รวมทั้งโรงงานที่ระยองทําให XXX  เปน
ผูผลิตและจําหนายรายใหญในอุตสาหกรรมมันสําปะหลัง ตอมา XXX  ไดบุกเบิกการสงออกแปง
มันสําปะหลังไปประเทศญ่ีปุน และในป 2506 XXX  ไดขยายธุรกิจจนเปนผูสงออกแปงมัน
สําปะหลังรายใหญที่สุดในประเทศไทย และไดขยายกําลังการผลิตแปงมันสําปะหลังเพ่ิมขึ้น
อยางตอเนื่องตลอดระยะเวลา 20 ปตอมา และเม่ือการปลูกสําปะหลังไดขยายไปยังภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ XXX  ไดขยายกิจการโดยการสรางโรงงานเพิ่มเติมที่จังหวัดนครราชสีมา 
อุดรธานี กาฬสินธุ และกําแพงเพชร ซึ่งใกลกับแหลงปลูกมันสําปะหลัง ตอมาในป 2528 XXX  
ไดรับอนุญาตใหเปนหลักทรัพยจดทะเบียนในตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทย 
 ในป 2537 XXX  เขารวมทุนกับบริษัทรัฐวิสาหกิจของประเทศเวียดนาม โดยจัดตั้ง
บริษัทรวมทุนชื่อ YYY ดําเนินธุรกิจผลิตและจําหนายแปงมันสําปะหลัง และกลูโคส โดย XXX  
มีสัดสวนการถือหุนรอยละ 70 ของทุนจดทะเบียน 
 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 ประภา โซะสลาม (2549) ไดศึกษาเรื่อง การประยุกตใชบึงประดิษฐในการบําบัด    
น้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหาร พบวา ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวตัวกลางมี
ประสิทธิภาพสูงกวาแบบนํ้าไหลบนผิวตัวกลางที่ระบบที่มีขนาดเทากัน แตแบบนํ้าไหลบนผิว
ตัวกลางสามารถรับปริมาณน้ําเสียไดมากกวา ในงานวิจัยนี้ไดประเมินประสิทธภาพของระบบที่
ระดับนํ้าตางกัน 3 ระดับ ก) 10 ซม. ใตระดับตัวกลาง ข) เทากับระดับตัวกลาง ค) 10 ซม. เหนือ
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ระดับตัวกลาง ที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 5, 4 และ 3 วัน โดยปลูกพืชคือ Typha Augustifolia 
ในระบบบึงประดิษฐขนาดเล็กและทดลองบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานแปงมัน ประสิทธิภาพในการ
บําบัดมลสารไมแตกตางกันที่ระดับนํ้า และระยะเวลากักเก็บตางกัน ซึ่งสามารถบําบัดบีโอดีได
รอยละ 95.2-96.8 ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 88.9-97 ทีเคเอ็น 59.3-79.2 การประยุกตสวน
ตกตะกอนบริเวณที่ปลอยน้ําเสียเขาระบบชวยแยกของแข็งแขวนลอยทั้งหมด และเพ่ิมการยอย
สลายสารอินทรีย ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดจะลดลงอยางรวดเร็วหลังจากผานสวนตกตะกอน
ทุกระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดไดรอยละ 89.7-
93.4 ซึ่งชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัดมลสารทุกตัวดวย 
 พืชหกสายพันธุคือ Cyperus Involucratus, Canna Siamensis, Heliconia spp., 
Hymenocallis Littoralis, Typha Augustifolia and Thalia dealbata J.Fraser) ถูกนํามาศึกษา
สมรรถภาพในการบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลที่ยังไมผานการบําบัดเจือจางกับ
น้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลที่ผานการบําบัดแลวที่อัตราการเจือจางรอยละ 50 พืชทุก
สายพันธุที่ทดสอบสามารถบําบัดนํ้าเสียไดผานตามมาตรฐานน้ําทิ้งที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย     
5 วัน ในขณะที่ Cyperus Involucratus, Thalia Dealbata J.Frazer and Typha Augustifolia 
ยังบําบัดนํ้าเสียผานตามมาตรฐานนํ้าทิ้งแมวาระยะเวลากักเก็บแค 3 วัน อัตราการสะสมแรธาตุ
ในเน้ือเยื่อพืชที่ทดสอบอยูในชวง 1.43 -2.30 กรัม ไนโตรเจน/ตารางเมตร-วัน และ 0.17-0.29 
กรัม ฟอสฟอรัส/ตารางเมตร-วัน ประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุดที่ระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย      
5 วัน ซึ่งมีประสิทธิภาพในการบําบัดเฉลี่ยของบีโอดี ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจนทั้งหมด และ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดรอยละ 91-99, 52-90, 72-92 และ 72-77 ตามลําดับ Cyperus Involucratus, 
Thalia dealbata J.Frazer and Typha Augustifolia สามารถเจริญเติบโตไดดีและสะสม
ไนโตรเจนไดมาก ซึ่งพืชที่สรางเนื้อเยื่อพืชไดมากจะสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากไปดวย 
การลดระยะเวลากักเก็บนํ้าเสียมีผลใหประสิทธิภาพในการบําบัดลดลงสําหรับพืชทุกสายพันธุ
และเพิ่มปริมาณแรธาตุที่สะสมในองคประกอบของบึงประดิษฐคือ ตะกอน น้ํา และหินตัวกลาง 
รอยละของไนโตรเจนที่กระจายในสวนตางๆ ของบึงประดิษฐคือ เน้ือเยื่อพืช น้ําที่ผานการบําบัด
แลว ตะกอน และหินตัวกลาง ดังน้ี 2.17-43.80, 7.91-27.75, 19.62-36.86 และ 14.39-31.88 
ตามลําดับ และสําหรับฟอสฟอรัสมีคารอยละ 0.79-17.01, 20.35-28.37, 40.96-56.27 และ 
9.09-20.47 ตามลําดับ 
 น้ําเสียที่มีความสกปรกสูงอยางนํ้ากากสงไดถูกนํ้ามาทดลองบําบัดในระบบบึง
ประดิษฐ โดยศึกษาประสิทธิภาพภาระบรรทุกสารอินทรียบีโอดีคือ 612, 696, 806, 929 และ 
1213 กิโลกรัม บีโอดี/ตารางเมตร-วัน และใชพืชที่มีสมรรถภาพในการบําบัดสูง เชน Cyperus 
Involucratus, Typha Augustifolia and Thalia Dealbata J.Fraser การเพ่ิมภาระบรรทุกสารอินทรีย      
สงผลใหประสิทธิภาพในการบําบัดลดลงรวมทั้งการเจริญของพืชดวย พืชที่ทดสอบไมสามารถ
ทนน้ําเสียที่มีภาระบรรทุกอินทรียสูงไดเน่ืองจากปริมาณน้ําหนักแหงของพืชเม่ือเสร็จส้ินการ
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ทดลองมีคานอยกวานํ้าหนักแหงของพืชเม่ือเร่ิมการทดลองเมื่อภาระบรรทุกสารอินทรียมีคา
ตั้งแต 806 กิโลกรัม บีโอดี/ตารางเมตร-วัน ขึ้นไป ประสิทธิภาพการบําบัดมลสารที่สามารถ
ยอมรับไดที่ภาระบรรทุกอินทรียเทากับ 612 กิโลกรัม บีโอดี/ตารางเมตร-วัน ยกเวนคาซีโอดี 
เพราะปริมาณซีโอดีที่เขาสูระบบมีคาสูงมาก ประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอย บีโอ
ดี ซีโอดี แอมโมเนียม ไนเตรท และสี มีคารอยละ 89-92, 74-89, 15-68, 10-81, 95-99 และ   
21-74 ตามลําดับ 
 ลลินี ทับทิมทอง; และมณฑล ฐานุตตมวงศ (2554) ไดศึกษาเร่ือง การบําบัดนํ้าเสีย
จากหอพักนิสิต ดวยระบบบึงประดิษฐ พบวา การศึกษานี้เปนการศึกษาความสามารถระบบบึง
ประดิษฐแบบไหลใตผิวดินแนวนอนรวมกับระบบไหลผิวดินโดยใชพืชเปนกก ลังกาและบัวหลวง 
ในการลดคาสารอินทรีย ฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และของแข็งทั้งหมด โดยใชน้ําเสียจากหอพัก
นิสิตหญิงและตึกพัก บุคคลากร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด
สกลนคร จากผลการศึกษาพบวา ระบบบึงประดิษฐซึ่งมีระยะเวลากักเก็บ 3 วันสามารถลดคาบี
โอดี ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัส ของแข็งแขวนลอย ไดรอยละ 94.66 85.42 77.12 64.24 และ 
81.55 Wetland Prediction Dormitories Wastewater Treatment by Constructed ตามลําดับ 
และการลดระยะเวลากักเก็บลงต่ํา กวา 1.5 วัน สงผลใหระบบไมสามารถระบายน้ํา ออกไดทัน 
 เกษม ประดิษฐวัฒนะกิจ (2555) ไดศึกษาเรื่อง การพัฒนาตนแบบระบบบําบัดนํ้าเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรม แปงมันสําปะหลังดวยเทคโนโลยีดีสชารจทางไฟฟา พบวา น้ําเสียจาก
โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังมีคาความเขมขนของสารอินทรียคอนขางสูง ซึ่งหากขาดการ
บําบัดที่ดีก็จะกอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอมได การวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบ
บําบัดนํ้าเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง ดวยเทคโนโลยีดีส
ชารจทางไฟฟา น้ําเสียจากมันสําปะหลังสําหรับทดสอบระบบบําบัดนํ้าเสียที่ใชในงานวิจยน้ีมี 2 
สวน คือ น้ําเสียจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังที่ผานระบบบําบัดน้ําเสียแลวของ
โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังในเขตจังหวัดนครราชสีมา 2 โรงงาน (บริษัท อุตสาหกรรม แปง
โคราช จํากัด และบริษัทเอ่ียมรุงเรืองอุตสาหกรรม จํากัด) และนํ้าเสียจากมันสําปะหลังที่เตรียม
ขึ้นเอง การบําบัดมีจุดมุงหมายเพื่อใหไดน้ําทิ้งผานมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม น้ําเสียที่ใชทดสอบมีคา COD อยูในชวง 1339.53- 
1600.00 mg/L สวนคา BOD อยูในชวง 565.23-1003.14 mg/L จากการศึกษาพบวาเม่ือนํ้าเสีย
จาก โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังผานระบบบําบัดดวยเทคโนโลยีดีสชารจทางไฟฟา มีคาเฉลี่ย
ของ COD อยูในชวง 63.18-105.96 mg/L สวนคาเฉลี่ยของ BOD อยูในชวง 15.02-18.53 mg/L    
ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานน้ําทิ้งของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
ผลการวิจยที่ไดยืนยันประสิทธิผลของระบบที่ไดพฒนาเปนอยางดี 
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 ปยะนุช เนียมทรัพย; และคณะ (2555) ไดศึกษาเรื่อง การควบคุมและตรวจสอบระบบ
บําบัดนํ้าเสียดวยเทคนิคชีววิทยาโมเลกุล พบวา จากการศึกษาขอมูลจากพารามิเตอรคุณภาพ
ของนํ้าเสียบีโอดี ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด ไขมันและน้ํามัน ของแข็งแขวนลอย จาก
การบําบัดขั้นตน (Primary Treatment) ดวยตะแกรงดักขยะ/บอดักไขมัน และผานระบบบําบัด
น้ําเสียทางชีวภาพแบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) กอนเขาสูระบบบําบัดนํ้าเสีย
แบบตะกอนเรง ของน้ําเสียอุตสาหกรรมที่ 1 พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอย 
(SS) มีประสิทธิภาพการบําบัดนอยมากเฉลี่ยเปน 10.13% ยกเวนในเดือนที่ 3 พบวาสูงถึง 
44.09 % ซึ่งสอดคลองกับประสิทธิภาพการบําบัดของพารามิเตอรตัวอ่ืนๆ ที่สามารบําบัดไดสูง
ดวยเชนกัน เชน ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสามารถบําบัดไดถึง 27.93%, ประสิทธิภาพการ
บําบัดซีโอดีบําบัดไดสูงถึง 50.00% สวนประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น อยูใน
เกณฑที่ดีเม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑการบําบัดไนโตรเจนของระบบบําบัดขั้นตนที่สามารถบําบัด
ได 15 % อุตสาหกรรมที่ 2 จากการศึกษาพบวาประสิทธิภาพการบําบัดของเดือนที่ 1 และ 2 มี
ประสิทธิภาพการบําบัดต่ําในทุกพารามิเตอร ในอุตสาหกรรมที่ 3 พบวาระบบบําบัดของ
อุตสาหกรรมมีประสิทธิภาพอยูในเกณฑดี สามารถบําบัดบีโอดี, ซีโอดี, ของแข็งแขวนลอย ,ทีเค
เอ็น และ ฟอสเฟตทั้งหมดไดสูงโดยมีประสิทธิภาพในการบําบัดเฉลี่ยเปน 42.43, 46.05, 71.72, 
36.90, 39.1% ตามลําดับ สําหรับประสิทธิภาพการบําบัดไขมันและนํ้ามัน สามารถบําบัดไดสูง
ในครั้งที่ 3 เปน 60.92% 
 ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ (2557) ได
ศึกษาเรื่อง การศึกษาศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียภาคอุตสาหกรรม จากการศึกษา
พบวา วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพ่ือศึกษาศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรม    
5 ประเภท ไดแก โรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปง โรงงานอุตสาหกรรมประเภทน้ํามันปาลม 
โรงงานอุตสาหกรรมประเภทเอทานอล โรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร และอุตสาหกรรม
ประเภทแปรรูปยาง รวมถึงการคัดเลือกเทคโนโลยีระบบผลิตกาซชีวภาพที่เหมาะสมในแตละ
ประเภทน้ําเสียอุตสาหกรรม งานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 สวนคือ การเก็บรวบรวมขอมูลลักษณะ
น้ําเสีย ตอมาคือการวิเคราะหขอมูลทางดานศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพและการคัดเลือก
เทคโนโลยี สวนสุดทายคือการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรเพ่ือผลการตัดสินใจลงทุนสําหรับ
ผูประกอบการ รวมถึงการวิเคราะหปญหาและอุปสรรคในการสงเสริมเทคโนโลยีการผลิตกาซ
ชีวภาพพรอมเสนอแนวทางการแกไขปญหาเบื้องตน สําหรับศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพที่ได
จากงานวิจัยนี้เปนเพียงภาพรวมสําหรับการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียในแตละประเภท
อุตสาหกรรม โดยยึดประเภทและจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมที่ทําการขึ้น ทะเบียนโดยตรงกับ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม โดยศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมโดยรวมที่
มากท่ีสุด คือ อุตสาหกรรมประเภทเอทานอล โดยมีศักยภาพที่ 1,005.65 ลานลูกบาศกเมตร  
ตอป รองลงไปคือ อุตสาหกรรมประเภทผลิตแปงมันสําปะหลังมีศักยภาพที่ 416.54 ลานลูกบาศก
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เมตรตอป อุตสาหกรรมประเภทน้ํามันปาลมมีศักยภาพที่ 156.04 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
อุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร มีศักยภาพที่ 60.10 ลานลูกบาศกเมตรตอป และอุตสาหกรรม
ประเภทยางมีศักยภาพที่ 18.05 ลานลูกบาศกเมตรตอป ตามลําดับ จากผลการวิจัยสามารถสรปุ
ไดวา น้ําเสียอุตสาหกรรมทั้ง 5 ประเภท มีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพที่ดีรวมถึงเทคโนโลยี   
ในการผลิตกาซชีวภาพหรือเทคโนโลยีการบําบัดนํ้าเสียแบบไรออกซิเจนเปนทางเลือกที่เหมาะสม
ในการบําบัดนํ้าเสียจากอุตสาหกรรมที่มีความเขมขนสูงในคา ซีโอดี และบีโอดี เพ่ือลดคาใชจาย
ภายในโรงงานและชวยรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม 
 จากผลการศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียจากนํ้าเสียในระบบน้ําเสียโดยการใช
เทคนิคทางชีววิทยาโมเลกุลโดยนําตัวอยางแบคทีเรียที่เก็บจากน้ําเสียในระบบบําบัดนํ้าเสียแบง
ออกเปนสองระบบคือ ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบไมใชออกซิเจน (UASB) และระบบบําบัดนํ้าเสีย
แบบใชออกซิเจนซึ่งของอุตสาหกรรมที่ 1 และ 2 เปนระบบบําบัดนํ้าเสียแบบตะกอนเรง และ   
น้ําเสียจากบอ แอน็อกซิกและบอแอโรบิกของอุตสาหกรรมที่ 3 ซึ่งเปนระบบบําบัดนํ้าเสียแบบ
ตะกอนเรงที่มีการบําบัดสารไนโตรเจน อยางละ 3 ซ้ํา นํามาผสมรวมกัน แลวนํามาสกัดดีเอ็นเอ 
และเพิ่มปริมาณยีนดวย 16S rRNA ยีนดวยเทคนิค PCR จากน้ันนํามาทําการโคลนยีนสวน 
16S rRNA ในเชื้อ E.coli จากผลการโคลนและทําการคัดเลือกดีเอ็นเอสายผสมดวยขนาด 
(Rapid Size Screening) พบวาสามารถโคลนยีนสวน 16S rRNA ของแบคทีเรียจากระบบ
บําบัดนํ้าเสียแบบไมใชออกซิเจน (UASB) จํานวนทั้งสิ้น 116 โคลน และจากระบบบําบัดนํ้าเสีย
แบบใชออกซิเจนจํานวนทั้งสิ้น 56 โคลน ซึ่งโคลนทั้งหมดนี้จะถูกนําไปหาลําดับเบสของดีเอ็นเอ
ของยีนสวน 16S rRNA และทําการจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียโดยเปรียบเทียบกับฐานขอมูล
GenBank และทําการจัดกลุมตอไป 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัยแนวศึกษาวิเคราะหและเปรียบเทียบ 

 
 ในการศึกษาเปรียบเทียบระบบบําบัดนํ้าเสียระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด 
และแนวทางการตัดสินใจคร้ังนี้ ผูวิจัยไดดําเนินตามขั้นตอน ดังตอไปน้ี 
 1.  การศึกษาปญหา 
 2.  การศึกษาแนวทางการแกไขปญหา 
 3.  แนวทางการตัดสินใจ 
   
การศึกษาปญหา 
 การวิจัยในครั้งน้ีเนื่องจากขอกําหนดทางกฎหมายในเรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุม
การระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ทําให
โรงงานที่มีการปลอยนํ้าเสียลงสูแมน้ําจําเปนตองทําการบําบัดคุณภาพของน้ําเสียใหไดตามคา
มาตรฐานที่กฎหมายกําหนดในกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังน้ัน ไดทําให
เกิดนํ้าเสียออกจากระบบจํานวนมาก โดยสําหรับโรงงานที่ผูทําวิจัยทําการศึกษามีปริมาณนํ้า
เสียตอวันอยูที่ 2,500-3,500 ลูกบาศกเมตร/วัน ทําใหจะตองดําเนินการบําบัดนํ้าเสียดังกลาวใน
ระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงงาน เพ่ือทําใหน้ําเสียมีคุณภาพผานเกณฑมาตรฐานของกรมมลพิษ 
กระทรวงอุตสาหกรรม กอนดําเนินการปลอยออกสูสภาพแวดลอมภายนอกโรงงาน หากไม
สามารถดําเนินการใหเปนไปตามขอกําหนดไดจะสงผลใหผิดในสวนของ พรบ.โรงงาน
อุตสาหกรรม ฉบับ ที่ 2 (ป2535) ในมาตรา 8 (5) ซึ่งสงผลใหมีโทษปรับและเจาหนาที่สามารถ
สั่งระงับการดําเนินการของโรงงานจนกวาจะปรับปรุงเสร็จ 
 
การศึกษาแนวทางการแกไขปญหา 
 ผูวิจัยไดศึกษาแนวทางแกไขปญหาโดยจากการศึกษาขอมูล 
 
 ขอมูลปฐมภูมิ 
 1. ทําการศึกษาจากสภาพพื้นที่โรงงานจริงของบริษัทฯ โดยทําการเปรียบเทียบ
ขอมูลลักษณะของโรงงานตางๆ ของบริษัทฯ เพ่ือสรุปหาโรงงานท่ีเหมาะสมกับการดําเนิน
โครงการ 
 2. ขอมูลคุณภาพนํ้าเสียจากการตรวจคุณภาพนํ้าจากทางหองทดลองของบริษัทฯ 
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 ขอมูลทุติยภูมิ 
 1. กฎหมายที่เก่ียวของ โดยศึกษาขอมูลทางอินเทอรเน็ตจาก เวปไซต กระทรวง
พลังงานและกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม รวมถึงกรมควบคุมมลพิษ  
 2. ขอมูลงานวิจัยระบบบําบัดนํ้าเสียจากรายงานการวิจัย จากวารสารวิชาการและ
การสอบถามจากผูเชี่ยวชาญ 
 
แนวทางการตัดสินใจ 
 ผูวิจัยทําการเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปดในดานตางๆ และทํา
การตัดสินใจเลือกระบบที่เหมาะสมกับโรงงานที่ทําการศึกษา โดยมีแนวทางดังนี้ 
 1. ทางฝายที่เก่ียวของทําการเก็บรวบรวมขอมูลทางกฎหมายและขอมูลการใช
พลังงานของแตละโรงงานของบริษัทฯ 
 2. ทางฝายที่เก่ียวของทําการสรุปขอมูล เพ่ือนําเสนอตอคณะกรรมการยอยเพ่ือทํา
การตัดสินใจในการอนุมัติโครงการ 
 3. ทางฝายที่เก่ียวของทําการศึกษาขอมูลเก่ียวกับระบบบําบัดนํ้าเสียดวยก็าซชวีภาพ 
 4. ทางฝายที่เก่ียวของทําการสรรหาผูรับเหมาเพื่อเปรียบเทียบขอดีขอเสียของแตละ
ระบบ 
 5. ทําการประชุมเพ่ือหาขอสรุปกับคณะกรรมการยอย ในการเลือกระบบและทําการ
คัดสรรผูรับเหมาในการออกแบบระบบ 
 6. จัดทํารายละเอียดโครงการเพ่ือนําเสนอคณะบริหารเพ่ือขออนุมัติงบประมาณ 
 
 
  
 

 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 การวิจัยเร่ือง การศึกษาเปรียบเทียบระบบการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียระหวาง
ระบบถังปูนปดกับระบบบอปดและแนวทางการตัดสินใจ โดยผลการวิเคราะหขอมูลนําเสนอตาม
วัตถุประสงคของการวิจัย ในการวิเคราะหขอมูลครั้งน้ีผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลตามลําดับ
ดังนี้ 
 
ผลการศึกษาสภาพพ้ืนที่โรงงานที่จะกอสรางระบบ 
 โรงงานมีเน้ือที่สําหรับใชในการผลิตดังนี้ 
 
ตารางที่ 3 ขอมูลโรงงาน 

โรงงาน จังหวัด 
เน้ือที่ 

(ไร-งาน-ตารางวา) 
XX กาฬสินธุ 20-3-46.25 

 
 

 
 

รูปที่ 6 แผนผังพ้ืนที่ที่จะดําเนินการกอสรางระบบผลติกาซชีวภาพ ณ โรงงาน xx 
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รูปที่ 7 บริเวณพื้นที่ที่จะดําเนินการกอสรางระบบผลิตกาซชีวภาพ ณ โรงงาน 
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 สําหรับขอมูลในดานกําลังการผลิตแปงมันสําปะหลังเต็มที่เฉลี่ยยอนหลัง 5 ปของ
โรงงาน มีดังนี้ 
 
ตารางที่ 4 ขอมูลในดานกําลังการผลิตแปงมันสําปะหลังเต็มที่เฉลี่ยยอนหลัง 5 ป 

  (หนวย : ตัน) 
กําลังการผลติเต็มที ่ ปริมาณการผลิตเฉลีย่ การใชกําลังการผลิต 

64,800 32,000 49% 
 
  นอกจากนี้โรงงานทาคันโทไดมีการผลิตสาคูเปนสินคาอีกประเภทหนึ่ง ซึ่งมีกําลังการผลิต 
และปริมาณการผลิตเฉลี่ย ดังตอไปน้ี 
 
ตารางที่ 5 กําลังการผลิต และปริมาณการผลิตเฉลี่ยการผลิตสาคู 

        (หนวย : ตัน) 
กําลังการผลติเต็มที ่ ปริมาณการผลิตเฉลีย่ การใชกําลังการผลิต 

3,600 2,400 67% 
  
  สําหรับขอมูลการใชน้ํามันเตาตอป เพ่ือใชในการผลิตแปงมันสําปะหลังและสาคู เฉลี่ย
ยอนหลัง 5 ป ของแตละโรงงาน มีดังตอไปน้ี 
 
ตารางที่ 6 ขอมูลการใชน้ํามันเตาตอป 

        (หนวย : ลิตร) 
ปริมาณการใชนํ้ามันเตา สินคาที่ผลิต 

1,944,098 แปงมันสําปะหลัง, สาคู, แปงอบหยาบ 
 
 สําหรับการเลือกใชเทคโนโลยีใหเหมาะสมกับนํ้าเสียอุตสาหกรรม (ธัชกร ผลพันธิน 
วลัยรัตน อุตตมะปรากรม และประเสริฐ. 2557) พบวา 
 - ระบบกาซชีวภาพเพ่ือใชสําหรับทดแทนพลังงานปริมาณซีโอดีต่ํากวา 1,500 
มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งปริมาณกาซมีเทนทีไดจากการยอยสลายแบบไรออกซิเจนอาจมีปริมาณที่ไม
เพียงพอตอการทดแทน (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 
2557) 
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 - ปริมาณลักษณะของแข็งในน้ําเสียอุตสาหกรรมประเภทตางๆ โดยปริมาณมากกวา 
20% จะถือวามีปริมาณของแข็งสูง (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ 
เรียบรอยเจริญ. 2557) 
 - ปริมาณของไขมันในน้ําเสีย หรือปริมาณ FOG เปนหนึ่งในเกณฑการพิจารณาของ
การเลือกใชเทคโนโลยีระบบบําบัดนํ้าเสีย ซึ่งสําหรับนํ้าเสียอุตสาหกรรมที่มีปริมาณไขมันที่สูง
กวา 1,000 มิลลิกรัม/ลิตรจะไมเหมาะสมสําหรับเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพแบบ Anaerobic 
Sludge Blanket Process และ Anaerobic Attached Growth Process (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน 
อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 2557) แตเน่ืองจากระบบ Anaerobic Covered 
Lagoon นั้นเปนเทคโนโลยีที่สามารถรองรับปริมาณน้ําเสียปริมาณเขมขนซีโอดี บีโอดี และสารพิษ
ไดในปริมาณสูงจึงสามารถใชไดกับทุกลักษณะของน้ําเสียอุตสาหกรรม 
 สําหรับขอมูลดานลักษณะและคุณสมบัติของน้ําเสีย ที่จะนํามาเขาสูระบบผลิตกาซ
ชีวภาพ มีดังตอไปน้ี 
 
ตารางที่ 7 คุณสมบัติน้ําเสียที่นํามาใชผลิตกาซชีวภาพของโรงงาน XX 

pH 4.5-5.5 
COD (มิลลิกรัม/ลิตร) 12,000-13,000 
BOD (มิลลิกรัม/ลิตร) 3,000-5,000 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) (มิลลกิรัม/ลิตร) 3,000-6,000 
ปริมาตรนํ้าเสียทั้งหมด (ลูกบาศกเมตร/วนั) 2,500-3,500 
อัตราสวน ปรมิาตรนํ้าเสีย/แปงที่ผลิตได (ลูกบาศกเมตร/ตัน)  19-20 

 
 จากขอมูลเกี่ยวกับโรงงานของบริษัทฯ มีความเห็นวาโรงงานมีความเหมาะสม ศักยภาพ
ที่จะกอสรางระบบผลิตกาซชีวภาพ เน่ืองจาก 
 • เปนโรงงานที่ผลิตสินคาใหกับบริษัทฯ ครบทุกผลิตภัณฑ ไดแก แปงละเอียด, แปง
อบหยาบ และสาคู ซึ่งจะทําใหบริษัทฯสามารถลดตนทุนการผลิตสินคาทั้งสามชนิดได 
 • เปนโรงงานที่มีปริมาณการใชน้ํามันเตาสูง เน่ืองจากการผลิตแปงอบหยาบ และสาคู 
จําเปนตองใชความรอนในการผลิตมากกวาการผลิตแปงละเอียด ทําใหบริษัทฯสามารถใชกาซ
ชีวภาพไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 • มีเน้ือที่โรงงานกวางขวาง และเหมาะสมตอการกอสรางระบบผลิตกาซชีวภาพ 
 • สินคาที่ผลิตสวนใหญจะขายใหกับลูกคาในประเทศจีน และไตหวัน ซึ่งเปนตลาดที่มี
การแขงขันดานราคาสูง การลดตนทุนการผลิตจึงมีความจําเปนอยางมากตอการแขงขันในทาง
ธุรกิจ 
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ผลการศึกษาการเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปด และระบบบอปด 
 
ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

1. พ้ืนที่ในการกอสราง ใชพ้ืนที่ประมาณ 5-6 ไร ใชพ้ืนที่ประมาณ 15-20 ไร 
2. ประสิทธิภาพในการสราง
กาซชีวภาพ 

• มีจุลินทรียในการยอยสลาย
เพ่ือสรางกาซชีวภาพอาศัยอยู
ในถังตามปริมาตรของถัง 
ประมาณ 5,700 ลูกบาศก
เมตร 
• ปริมาณกาซที่ไดจะไมคงที ่
เน่ืองจากตัวถงัที่ตั้งอยูใน
อากาศ ทําใหอุณหภูมิภายใน
ถังจะเปลี่ยนแปลงไปตาม
อุณหภูมิภายนอก 

• มีจุลินทรียในการยอย
สลายเพ่ือสรางกาซชีวภาพ
อาศัยอยูในบอตามปริมาตร
ของบอ ประมาณ 100,000 
ลูกบาศกเมตร 
• ปริมาณกาซที่ไดคงท่ี 
เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิตามฤดูกาลสง
ผลกระทบตออุณหภูมิ
ภายในบอนอยมาก ซึ่งเปน
ผลมาจากระบบเปนบอขุด
อยูในดิน และดินมีคุณสมบัติ
เปนฉนวนปองกันการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 

3. การเร่ิมระบบผลติกาซ
ชีวภาพ (Start Up) 

ใชเวลาในการเริ่มเดินระบบ 
ประมาณ 6-12 เดือน 
เน่ืองจากจุลินทรียภายในถงั 
จะมีเฉพาะที่เปนขนาดใหญ
เทาน้ัน สวนจุลินทรียที่มี
ขนาดเล็กมากหรือเปนฝุนจะ
ถูก upper flowed ทิ้งออกมา
นอกระบบ 

ใชเวลาในการเริ่มเดินระบบ
ประมาณ 1-2 เดือน 
เน่ืองจากระบบจะมีการกรอง
จุลินทรียหลายขั้นตอน
กอนที่จะนํานํ้าออกนอก
ระบบ ทําใหจุลินทรียภายใน
บอ มีทั้งขนาดใหญ  ขนาด
เล็ก รวมทั้งทีเ่ปนฝุน 
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ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด (ตอ) 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

4. การดูแลระบบ ในชวงที่
โรงงานตองหยุดผลิต 

เน่ืองจากระบบมีจุลินทรียสวน
ใหญเปนขนาดใหญ และ
ปริมาณนอย และมีเน้ือที่ของ
ระบบจํากัด รวมทั้งระยะเวลา
กักเก็บ (Retention Time) 
เพียง 1 วัน ดังนั้น ถามีชวงที่
จะตองหยุดผลิตหลายวัน เม่ือ
มาเร่ิมระบบใหม อาจเกิด 
Shocked load ได ดังนั้น
ในชวงที่หยุดผลิต จะตองจัด
ใหมีคนดูแลระบบ เพ่ือเลี้ยง
เชื้อจุลินทรีย ซึ่งเม่ือโรงงาน
กลับมาผลติใหม จะไดผลิต
กาซไดเร็ว 

เน่ืองจากระบบมีจุลินทรีย
จํานวนมาก ทั้งขนาดใหญ 
ขนาดเล็ก และที่เปนฝุน อีก
ทั้งระยะเวลากักเก็บ 
(Retention Time) นาน    
15 วัน จึงตานทานตอการ
เกิด Shocked Load ได
มากกวา ดังนั้นถามีการหยุด
ผลิตหลายวัน จึงไมจําเปน 
ตองปอนอาหารเพ่ือเลี้ยง
เชื้อจุลินทรีย ตลอดเวลา 
ระบบก็สามารถกลับมา
ทํางานไดใหมและเรว็ 

5. การเดินระบบ   
5.1 การใชสารเคมีเพ่ือปรับ
คา pH 

ตองใชปูนขาวเพ่ือปรับ pH 
ซึ่งเม่ือใชปูนขาวในระยะ
เวลานาน จะเกิดการ
ตกตะกอนภายในบอและทอ 
ทําใหเกิดการอุดตันในระบบ
ได 

ระบบออกแบบมาโดยการ
นํา น้ําเสียจากบอบําบัด
สุดทายที่มีคา pH สูงกลับมา
ปรับคา pH ต่ําในบอแรก 
ดังนั้นจึงไมเกิดปญหาเรื่อง
บอหรือทอตัน 

5.2 บอหมักกรด ระบบออกแบบใหบอหมักกรด
อยูนอกถังปูน ซึ่งเปนระบบ
เปด และออกแบบใหใชระยะ 
เวลาในการหมักกรด นาน  
24 ชั่วโมง ดังนั้นบอน้ีจะทําให
เกิดกลิ่นเหม็นรุนแรงมาก 
และเปนมลพิษตอสภาพ 
แวดลอม 

ระบบออกแบบใหบอหมัก
กรดอยูภายในบอเดียวกัน 
ทําใหไมสงกลิน่ออกมา
รบกวน นอกจากน้ัน กาซ 
CO2 ที่เกิดจากบอหมักกรด
ยังชวยเพ่ิมประสิทธิภาพให
จุลินทรียทํางานเพ่ิมขึ้นอีก 
30% สงผลใหมีการผลิตกาซ
มีเทนเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด (ตอ) 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

5.3 น้ําเสียที่จะเขาระบบ ระบบรองรับเฉพาะน้ําเสียที่มี
สารแขวนลอยไดไมเกิน 500 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม แตน้ําเสียที่
ออกจากกระบวนการผลิตแปง
มันสําปะหลัง คือ ที่บอลาง จะ
มีคาสารแขวนลอยอยูที่ 
3,000-6,000 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม รวมทั้งมีดิน ทราย
ปะปนอยูดวย ทําใหระบบตอง
ออกแบบมาใหรองรับน้ําเสีย
จากเคร่ืองแยกแทน ซึ่งในการ
ผลิตโดยปกตแิลวน้ําเสียจาก
เคร่ืองแยก จะยังคงมีแปงปน
ออกมาเล็กนอย และบริษทัฯ 
จะวนน้ําเสียจากเครื่องแยก
กลับไปที่บอลาง เพ่ือลด
ปริมาณการสูญเสีย 

ระบบออกแบบใหสามารถ
รองรับน้ําเสียที่มีสาร
แขวนลอยสูงๆ ได เน่ืองจาก
มีบอดักทราย เพ่ือตก 
ตะกอน ดิน ทราย และ
เปลือกมันฯ ด้ังนั้นจึงไม
จําเปนตองเปลี่ยนแปลง
ระบบทอ ซึ่งบริษัทฯสามารถ
ปลอยนํ้าเสียจากบอลางเขา
สูระบบไดทันที 

5.4 ระบบปรับ pH ระบบจะอยูภายในถังเดียวกัน
กับระบบผลติกาซชีวภาพ ทํา
ใหระบบอาจเกิดความ
ลมเหลวไดงาย ถาดูแลรักษา
ไมดี หรือปรับ pH ไม
เหมาะสม 

ระบบอยูคนละบอกับระบบ
ผลิตกาซชวีภาพ ทําให
ระบบลมเหลวไดยาก 
เน่ืองจากสามารถควบคุม 
pH ไดงายกวา 
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ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด (ตอ) 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

6. ความสามารถในการเก็บ
กักกาซชีวภาพ 

การเก็บกักกาซชีวภาพ จะ
จัดเก็บในถังปนูปด และบอ
เก็บกาซ ซึ่งสามารถเก็บกัก
กาซชีวภาพไดประมาณ 
1,000 ลูกบาศกเมตร หรือใช
กาซไดนาน 3 ชั่วโมงการผลิต 
สงผลใหบริษทัฯอาจใชกาซได
ไมตอเน่ืองในระหวางการผลิต 

การเก็บกักกาซชีวภาพ จะ
จัดเก็บในบอปด ซึ่งมีขนาด
ใหญ สามารถเก็บกักกาซ
ชีวภาพที่เกิดขึ้นได
ตลอดเวลา ทาํใหสามารถใช
กาซชีวภาพในการผลิตได
อยางตอเน่ือง 

7. ความสามารถในการ
รองรับการขยายกําลังการ
ผลิต 

ในกรณีที่บรษิทัฯมีการขยาย
กําลังการผลิตแปงมัน
สําปะหลัง ระบบผลติกาซ
ชีวภาพจะขยายกําลังการผลิต
ตามไดก็ตอเม่ือสรางถังหมัก
เพ่ิมขึ้น 
 

ในกรณีที่บรษิทัฯมีการขยาย
กําลังการผลิตแปงมัน
สําปะหลัง ระบบผลติกาซ
ชีวภาพสามารถรองรับการ
ขยายกําลังการผลิตได 
เน่ืองจากบอดินมีขนาดใหญ 
และมีจํานวนจุลินทรียใน
ปริมาณที่มากอาศัยอยูใน
ระบบ 

8. การบํารุงรักษา • การบํารุงรักษาหลักอยูที่ถงั
ปูน โดยปญหาที่พบมากคือ 
การร่ัว และแตกราวของถังปูน 
ซึ่งการซอมแซมทําไดยาก 
และตองอาศัยผูเชี่ยวชาญ
เฉพาะดานในการซอมแซม 

• การบํารุงรักษาหลักอยูที่
พลาสติกที่ใชปูพ้ืนของบอ
ดินและที่ใชคลุมบอ โดย
ปญหาที่พบมากคือ การร่ัว
ของพลาสติกในสวนทีค่ลุม
เหนือบอ ซึ่งการซอมแซม
สามารถทําไดโดยใชวธิีปะ
กาวในจุดที่รั่ว 
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ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด (ตอ) 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

8. การบํารุงรักษา • การบํารุงรักษาหลักอยูที่ถงั
ปูน โดยปญหาที่พบมากคือ 
การร่ัว และแตกราวของถังปูน 
ซึ่งการซอมแซมทําไดยาก 
และตองอาศัยผูเชี่ยวชาญ
เฉพาะดานในการซอมแซม 
 
 
• การบํารุงรักษารอง คือระบบ
วาลวหรือทอตางๆ ซึ่งจะอยู
ในตําแหนงทีต่่ํากวาระดับนํ้า
ในถัง ดังนั้นการเปลี่ยนวาลว 
หรือทอตางๆ จะตองคํานึงถึง
ความดันภายในถัง ซ่ึงจะมี
ความดันสูงถงึ 10  มิลลิบาร 
(น้ําสูง 1 เมตร มีความดัน 1 
มิลลิบาร) 

• การบํารุงรักษาหลักอยูที่
พลาสติกที่ใชปูพ้ืนของบอ
ดินและที่ใชคลุมบอ โดย
ปญหาที่พบมากคือ การร่ัว
ของพลาสติกในสวนทีค่ลุม
เหนือบอ ซึ่งการซอมแซม
สามารถทําไดโดยใชวธิีปะ
กาวในจุดที่รั่ว 
• การบํารุงรักษารอง คือ
ระบบวาลวหรอืทอตางๆ ซึ่ง
จะอยูในตําแหนงที่เหนือ
ระดับน้ํา และอยูบนพื้นดิน 
ทําใหงายและสะดวกตอการ
ซอมบํารุง (ไมมีปญหาเร่ือง
ความดันภายในบอ ความ
ดัน ภายในบอ มีนอยมาก 
ประมาณ 1 มิลลิบาร) 

9. คากอสราง ราคาประมาณ 70 ลานบาท ราคาประมาณ 60 ลานบาท 
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ผลการศึกษาตนทุนการดําเนินการสรางระบบผลติกาซชวีภาพ 
 
ตารางที่ 9 ตารางเปรียบเทียบคาใชจาย 

คาใชจาย กอนสรางระบบ ระบบถังปด ระบบบอปด 
1. คาน้ํามันเตา 25  ลานบาท - บาท - บาท 
2. คากอสรางระบบ  70 ลานบาท 60  ลานบาท 
3. คาเดินระบบ  2,000,000  บาท/ป 1,000,000 บาท/ป 
 3.1 คาบุคลากร    
 วิศวกร  30,000 บาท/เดือน 30,000 บาท/เดือน 
 ปวส.  11,500 บาท/เดือน 11,500 บาท/เดือน 
 ปวช.  10,000 บาท/เดือน 10,000 บาท/เดือน 
 3.2 คาสารเคมี  30,000 บาท/เดือน - บาท/เดือน 
 3.3 คาไฟฟา  106,000 บาท/เดือน 60,000 บาท/เดือน 
4. คาซอมบํารุง  800,000 บาท/ป  ในชวง 10 ปแรก เปน

คาเปล่ียนถาย
น้ํามันเคร่ืองเล็กนอย 
ประมาณ 300,000 
บาท/ป 

รวมคาใชจายดําเนินงาน - บาท/ป 5 ลานบาท/ป 2.6 ลานบาท/ป 

 
ตารางที่ 10 สรุปการเปรียบเทียบวาระบบใดเหมาะสมกับโรงงานเปาหมาย 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

1. พ้ืนที่ในการกอสราง   
2. ประสิทธิภาพในการสรางกาซชีวภาพ -  
3. การเร่ิมระบบผลติกาซชวีภาพ (Start Up) -  
4. การดูแลระบบ ในชวงที่โรงงานตองหยุด
ผลิต 

  

5. การเดินระบบ  
5.1 การใชสารเคมีเพ่ือปรับคา pH -  
5.2 บอหมักกรด -  
5.3 น้ําเสียที่จะเขาระบบ -  
5.4 ระบบปรบั pH -  
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ตารางที่ 10 สรุปการเปรียบเทียบวาระบบใดเหมาะสมกับโรงงานเปาหมาย (ตอ) 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

6. ความสามารถในการเก็บกักกาซชีวภาพ -  
7. ความสามารถในการรองรับการขยาย
กําลังการผลิต 

-  

8. การบํารุงรักษา -  
9. คากอสราง -  

 
การสรุปผลการวิจัย 
  ขอมูลโดยสรุปในการกอสรางโครงการระบบผลิตกาซชีวภาพ มีดังตอไปน้ี 
 
 พ้ืนที่สําหรับการวางระบบ 
 ระบบ ABR และ Anaerobic Covered Lagoon หรือระบบบอปดจําเปนตองใชพ้ืนที่
ในการวางระบบเมื่อเทียบกับระบบบอปดหรือระบบ UASB โดยทางโรงงานมีพ้ืนที่เพียงพอที่จะ
สามารถทําการวางระบบไดทั้งสองระบบ  
 
 การดําเนินการผลิตกาซชีวภาพ 
 เน่ืองจากทางโรงงานมีน้ําเสียที่มีคาจะมีคาสารแขวนลอยอยูที่ 3,000-6,000 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมซ่ึงคอนขางสูงมากทําใหหากใชระบบบอปดหรือระบบ UASB จะตองทําการออกแบบ
ระบบใหสามารถรองรับน้ําเสียจากเคร่ืองแยกแทน ซึ่งในการผลิตโดยปกติแลวนํ้าเสียจากเคร่ือง
แยก จะยังคงมีแปงปนออกมาเล็กนอย และบริษัทฯ จะวนน้ําเสียจากเคร่ืองแยกกลับไปที่บอลาง 
เพ่ือลดปริมาณการสูญเสียไดซึ่งจะสงผลตอการบํารุงรักษาที่ยากขึ้น ซึ่งในสวนนี้ระบบแบบบอ
ปดหรือ Anaerobic Covered Lagoon นั้นสามารถรองรับน้ําเสียของโรงงานไดเลย 
 
 การบํารุงรักษา 
 การบํารุงรักษาหลักของทั้งสองระบบนั้นในสวนของบอปูนปดมีขั้นตอนที่ยากกวาและ
ตองใชผูเชี่ยวชาญในดานการซอมแซมเนื่องจากความเสียหายสวนใหญจะเกิดขึ้นกับตัวถัง เชน 
การร่ัว และแตกราวของถังปูน ในสวนของระบบบอปดน้ันทําการบํารุงรักษาไดงายกวาไมตองใช
ทักษะมาก ความเสียหายสวนใหญจะเกิดจากพลาสติกที่ใชปูพ้ืนของบอดินและที่ใชคลุมบอ โดย
ปญหาท่ีพบมากคือ การร่ัวของพลาสติกในสวนที่คลุมเหนือบอ ซึ่งการซอมแซมสามารถทําได
โดยใชวิธีปะกาวในจุดที่รั่ว 
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 การผลิต 
 ในสวนของการผลิตในอุตสาหกรรมแปงมันน้ันจะมีชวงที่ตองดําเนินการผลิตติดตอกัน
ตลอด 24 ชั่วโมงติดตอกันเปนเวลาหลายเดือนทําใหความตองการในการใชกาซชีวภาพ
คอนขางสูง ระบบบอปดจะมีขอจํากัดในสวนของปริมาณกาซชีวภาพเพราะถังสามารถเก็บกาซ
ชีวภาพไดจํากัดตามปริมาตรของถังกักกาซชีวภาพไดประมาณ 1,000 ลูกบาศกเมตร หรือใช
กาซไดนาน 3 ชั่วโมงการผลิต สวนระบบบอปดน้ันสามารถเก็บกาซชีวภาพมากกวาเน่ืองจาก
เปนบอขนาดใหญทําใหสามารถใชกาซชีวภาพในการผลิตไดอยางตอเน่ือง 
 
 บุคลากร 
 เน่ืองจากพ้ืนที่ตั้งของโรงงานอยูในพื้นที่หางไกลจากเมืองทําใหการสรรหาบุคคลากรที่
จะมาทําการเดินระบบที่ซับซอนอยางระบบถังปูนปดคอนขางยากเม่ือเทียบกับระบบบอปดที่มี
ความซับซอนในการดูแลระบบนอยกวา 
 
 การเงิน 
 ระบบถังปูนปดมีคาดําเนินการในการกอสราง การเดินระบบและบํารุงรักษาที่มากกวา
ระบบบอปดเน่ืองจากเปนระบบที่ตองทําการออกแบบมาใหเหมาะสมกับน้ําเสียของทางโรงงาน
ทําใหมีความซับซอนสูงและการบํารุงรักษาที่ทําไดยากกวา  
 จากเกณฑเบื้องตนน้ี ผูวิจัยทําการเลือกระบบบอปด (Anaerobic Covered Lagoon) 
เนื่องจากทางโรงงานมีพ้ืนที่เพียงพอตอการรองรับระบบ และคาใชจายในการออกแบบและคา
บํารุงรักษานั้นนอยกวาเม่ือเทียบกับระบบถังปูนปด (UASB) ที่ตองทําการออกแบบเปนเพื่อให
เหมาะสมกับน้ําเสียที่ไดจากการผลิตของโรงงานซึ่งมีความซับซอนสูงจําเปนตองใชบุคคลากรที่
มีความรูความสามารถคอนขางมาก ทําใหระบบบอปดน้ันมีความเหมาะสมกับโรงงานที่ผูวิจัย
ทําการศึกษามากกวาระบบแบบถังปูนปด 
  
 การพิจารณาอัตราผลตอบแทน 
 พิจารณาจากราคาน้ํามันเตาเฉลี่ยของโรงงาน 5 ป เพ่ือหาอัตราการประหยัดตลอด
อายุการใชงานของระบบแบบบอปดและแบบปูนปดคือ 10 ป โดยทําการคํานวณจากราคาน้ํามัน
ในปจจุบันตามสถานการณ 
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BIO-GAS FEASIBILITY STUDY - THAKANTO FACTORY

Assumptions
Current fuel comsumption per annum 23,329,171    Baht (Estimatd at Baht 12 per liter)
Increase in fuel cost per annum 6.4%
Bio-gas investment cost 60,000,000    Baht

0.0%

Cash Flow Forecast Yr 0 Yr 1 Yr 2 Yr 3 Yr 4 Yr 5 Yr 6 Yr 7 Yr 8 Yr 9 Yr 10

Fuel consumption without bio-gas -            23.3          24.8          26.4          28.1          29.9          31.8          33.8          36.0          38.3          40.8          
Carbon credit refundable -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel savings -            23.3          24.8          26.4          28.1          29.9          31.8          33.8          36.0          38.3          40.8          
Less:
Lost interest income -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel addition cost -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Bio-gas maintenance cost -            (2.5)           (2.7)           (2.8)           (3.0)           (3.2)           (3.4)           (3.6)           (3.9)           (4.1)           (4.4)           
Net savings from using bio-gas -            20.8          22.2          23.6          25.1          26.7          28.4          30.2          32.2          34.2          36.4          

IRR & Payback Calculations
Initial investment (60.0)         
Net savings from using bio-gas 20.8          22.2          23.6          25.1          26.7          28.4          30.2          32.2          34.2          36.4          
Cash flow forecsat (60.0)         20.8          22.2          23.6          25.1          26.7          28.4          30.2          32.2          34.2          36.4          

IRR 38.7% 279.8         
 

รูปที่ 8 อัตราผลตอบแทนระยะเวลา 10 ป ระบบบอปดซ่ึงราคาน้ํามันเตา 12 บาท/ลิตร 
 
BIO-GAS FEASIBILITY STUDY - THAKANTO FACTORY

Assumptions
Current fuel comsumption per annum 23,329,171    Baht (Estimatd at Baht 12 per liter)
Increase in fuel cost per annum 6.4%
Bio-gas investment cost 70,000,000    Baht

0.0%

Cash Flow Forecast Yr 0 Yr 1 Yr 2 Yr 3 Yr 4 Yr 5 Yr 6 Yr 7 Yr 8 Yr 9 Yr 10

Fuel consumption without bio-gas -            23.3          24.8          26.4          28.1          29.9          31.8          33.8          36.0          38.3          40.8          
Carbon credit refundable -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel savings -            23.3          24.8          26.4          28.1          29.9          31.8          33.8          36.0          38.3          40.8          
Less:
Lost interest income -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel addition cost -            (5.9)           (6.2)           (6.6)           (7.1)           (7.5)           (8.0)           (8.5)           (9.1)           (9.6)           (10.2)         
Bio-gas maintenance cost -            (2.5)           (2.7)           (2.8)           (3.0)           (3.2)           (3.4)           (3.6)           (3.9)           (4.1)           (4.4)           
Net savings from using bio-gas -            15.0          15.9          16.9          18.0          19.2          20.4          21.7          23.1          24.6          26.2          

IRR & Payback Calculations
Initial investment (70.0)         
Net savings from using bio-gas 15.0          15.9          16.9          18.0          19.2          20.4          21.7          23.1          24.6          26.2          
Cash flow forecsat (70.0)         15.0          15.9          16.9          18.0          19.2          20.4          21.7          23.1          24.6          26.2          

IRR 22.6% 201.0         
 

รูปที่ 9 อัตราผลตอบแทนระยะเวลา 10 ป ระบบถังปนูปดซ่ึงราคาน้ํามันเตา 12 บาท/ลิตร 
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BIO-GAS FEASIBILITY STUDY - THAKANTO FACTORY

Assumptions
Current fuel comsumption per annum 25,273,269    Baht (Estimatd at Baht 13 per liter)
Increase in fuel cost per annum 6.4%
Bio-gas investment cost 60,000,000    Baht

0.0%

Cash Flow Forecast Yr 0 Yr 1 Yr 2 Yr 3 Yr 4 Yr 5 Yr 6 Yr 7 Yr 8 Yr 9 Yr 10

Fuel consumption without bio-gas -            25.3          26.9          28.6          30.4          32.4          34.5          36.7          39.0          41.5          44.2          
Carbon credit refundable -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel savings -            25.3          26.9          28.6          30.4          32.4          34.5          36.7          39.0          41.5          44.2          
Less:
Lost interest income -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel addition cost -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Bio-gas maintenance cost -            (2.5)           (2.7)           (2.8)           (3.0)           (3.2)           (3.4)           (3.6)           (3.9)           (4.1)           (4.4)           
Net savings from using bio-gas -            22.8          24.2          25.8          27.4          29.2          31.1          33.0          35.2          37.4          39.8          

IRR & Payback Calculations
Initial investment (60.0)         
Net savings from using bio-gas 22.8          24.2          25.8          27.4          29.2          31.1          33.0          35.2          37.4          39.8          
Cash flow forecsat (60.0)         22.8          24.2          25.8          27.4          29.2          31.1          33.0          35.2          37.4          39.8          

IRR 42.3% 305.9         
 

รูปที่ 10 อัตราผลตอบแทนระยะเวลา 10 ป ระบบบอปดซ่ึงราคาน้ํามันเตา 13 บาท/ลิตร 
 

BIO-GAS FEASIBILITY STUDY - THAKANTO FACTORY

Assumptions
Current fuel comsumption per annum 25,273,269    Baht (Estimatd at Baht 13 per liter)
Increase in fuel cost per annum 6.4%
Bio-gas investment cost 70,000,000    Baht

0.0%

Cash Flow Forecast Yr 0 Yr 1 Yr 2 Yr 3 Yr 4 Yr 5 Yr 6 Yr 7 Yr 8 Yr 9 Yr 10

Fuel consumption without bio-gas -            25.3          26.9          28.6          30.4          32.4          34.5          36.7          39.0          41.5          44.2          
Carbon credit refundable -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel savings -            25.3          26.9          28.6          30.4          32.4          34.5          36.7          39.0          41.5          44.2          
Less:
Lost interest income -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel addition cost -            (6.4)           (6.8)           (7.2)           (7.7)           (8.1)           (8.7)           (9.2)           (9.8)           (10.4)         (11.1)         
Bio-gas maintenance cost -            (2.5)           (2.7)           (2.8)           (3.0)           (3.2)           (3.4)           (3.6)           (3.9)           (4.1)           (4.4)           
Net savings from using bio-gas -            16.4          17.5          18.6          19.8          21.0          22.4          23.8          25.4          27.0          28.7          

IRR & Payback Calculations
Initial investment (70.0)         
Net savings from using bio-gas 16.4          17.5          18.6          19.8          21.0          22.4          23.8          25.4          27.0          28.7          
Cash flow forecsat (70.0)         16.4          17.5          18.6          19.8          21.0          22.4          23.8          25.4          27.0          28.7          

IRR 25.3% 220.6         
 
รูปที่ 11 อัตราผลตอบแทนระยะเวลา 10 ป ระบบถังปนูปดซ่ึงราคาน้ํามันเตา 13 บาท/ลิตร 
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BIO-GAS FEASIBILITY STUDY - THAKANTO FACTORY

Assumptions
Current fuel comsumption per annum 27,217,366    Baht (Estimatd at Baht 14 per liter)
Increase in fuel cost per annum 6.4%
Bio-gas investment cost 60,000,000    Baht

0.0%

Cash Flow Forecast Yr 0 Yr 1 Yr 2 Yr 3 Yr 4 Yr 5 Yr 6 Yr 7 Yr 8 Yr 9 Yr 10

Fuel consumption without bio-gas -            27.2          29.0          30.8          32.8          34.9          37.1          39.5          42.0          44.7          47.6          
Carbon credit refundable -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel savings -            27.2          29.0          30.8          32.8          34.9          37.1          39.5          42.0          44.7          47.6          
Less:
Lost interest income -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel addition cost -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Bio-gas maintenance cost -            (2.5)           (2.7)           (2.8)           (3.0)           (3.2)           (3.4)           (3.6)           (3.9)           (4.1)           (4.4)           
Net savings from using bio-gas -            24.7          26.3          28.0          29.8          31.7          33.7          35.9          38.2          40.6          43.2          

IRR & Payback Calculations
Initial investment (60.0)         
Net savings from using bio-gas 24.7          26.3          28.0          29.8          31.7          33.7          35.9          38.2          40.6          43.2          
Cash flow forecsat (60.0)         24.7          26.3          28.0          29.8          31.7          33.7          35.9          38.2          40.6          43.2          

IRR 45.8% 332.0         
 
รูปที่ 12 อัตราผลตอบแทนฝนระยะเวลา 10 ป ระบบบอปดซ่ึงราคาน้ํามันเตา 14 บาท/ลิตร 

 
BIO-GAS FEASIBILITY STUDY - THAKANTO FACTORY

Assumptions
Current fuel comsumption per annum 27,217,366    Baht (Estimatd at Baht 14 per liter)
Increase in fuel cost per annum 6.4%
Bio-gas investment cost 70,000,000    Baht

0.0%

Cash Flow Forecast Yr 0 Yr 1 Yr 2 Yr 3 Yr 4 Yr 5 Yr 6 Yr 7 Yr 8 Yr 9 Yr 10

Fuel consumption without bio-gas -            27.2          29.0          30.8          32.8          34.9          37.1          39.5          42.0          44.7          47.6          
Carbon credit refundable -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel savings -            27.2          29.0          30.8          32.8          34.9          37.1          39.5          42.0          44.7          47.6          
Less:
Lost interest income -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel addition cost -            (6.8)           (7.3)           (7.7)           (8.2)           (8.8)           (9.3)           (9.9)           (10.6)         (11.2)         (12.0)         
Bio-gas maintenance cost -            (2.5)           (2.7)           (2.8)           (3.0)           (3.2)           (3.4)           (3.6)           (3.9)           (4.1)           (4.4)           
Net savings from using bio-gas -            17.9          19.0          20.2          21.5          22.9          24.4          25.9          27.6          29.4          31.2          

IRR & Payback Calculations
Initial investment (70.0)         
Net savings from using bio-gas 17.9          19.0          20.2          21.5          22.9          24.4          25.9          27.6          29.4          31.2          
Cash flow forecsat (70.0)         17.9          19.0          20.2          21.5          22.9          24.4          25.9          27.6          29.4          31.2          

IRR 27.9% 240.1         
 
รูปที่ 13 อัตราผลตอบแทนระยะเวลา 10 ป ระบบถังปนูปดซ่ึงราคาน้ํามันเตา 14 บาท/ลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  50 

 
 

รูปที่ 14 คาใชจายราคานํ้ามันเตายอนหลัง 
 

ตารางที่ 11 การพิจารณาอัตราผลตอบแทน บอปด 
ราคานํ้ามันเตา ณ ปจจุบัน 12 บาท/ลิตร 13 บาท/ลิตร 14 บาท/ลิตร 

กระแสเงินสดท่ีคาดวาจะประหยัดไดตลอด 
อายุการใชงาน 

279 ลานบาท 305 ลานบาท 332 ลานบาท 

Internal Rate of Return (IRR) 38.7% 42.3% 45.8% 
อัตราเงินเฟอเฉล่ีย 2 % 

 
ตารางที่ 12 การพิจารณาอัตราผลตอบแทน บอปูนปด 

ราคานํ้ามันเตา ณ ปจจุบัน 12 บาท/ลิตร 13 บาท/ลิตร 14 บาท/ลิตร 
กระแสเงินสดท่ีคาดวาจะประหยัดไดตลอด 
อายุการใชงาน 

201 ลานบาท 220 ลานบาท 240 ลานบาท 

Internal Rate of Return (IRR) 22.6% 25.3% 27.9% 
อัตราเงินเฟอเฉล่ีย 2 % 
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ตารางที่ 13 สรุปผลการวิจัย 
โรงงานเปาหมาย XXX 

ระบบผลิตกาซที่เลือกใช ระบบบอปด 
เงินลงทุนกอสรางโครงการ 60 ลานบาท 
ระยะเวลาการกอสรางและ Start Up 1 ป 
อายุการใชงานของระบบผลิตกาซ 10 ป 
ปริมาณการใชน้ํามันเตาเฉลี่ย 1.94 ลานลิตร 
อัตราปริมาณกาซที่สามารถผลิตเพ่ือ
ทดแทนนํ้ามันเตา 

100% 

 
 จากการเปรียบเทียบขอมูลของระบบผลิตกาซชีวภาพขางตน พบวาระบบบอปด 
(Covered Lagoon) มีความเหมาะสมกับความตองการของบริษัทฯมากกวาระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) เน่ืองจาก 
 1. ระบบบอปดมีความยืดหยุนตอกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง ซึ่งจะตองมีการ
ปดโรงงาน หรือหยุดการผลิต ในชวงที่ขาดแคลนหัวมันสําปะหลังหรือในชวงที่หัวมันสําปะหลัง
ราคาสูง อีกทั้งมีความยืดหยุนตอการขยายกําลังการผลิตในอนาคต 
 2. ระบบบอปดมีความตองการในการบํารุงรักษานอยกวา เม่ือเปรียบเทียบที่ระยะ 
เวลาการใชงานที่เทากัน รวมทั้งสามารถบํารุงรักษาระบบไดงายกวา 
 3. ในระหวางการผลิตอยางตอเนื่อง ระบบบอปดมีการเก็บกักกาซชีวภาพในปริมาณ
ที่มาก ซึ่งชวยใหบริษัทฯลดความเส่ียงที่จะตองใชน้ํามันเตา ในกรณีที่ระบบผลิตกาซชีวภาพ
ผลิตกาซไมทันตอความตองการใชงาน 
 4. ระบบบอปดสามารถกอสรางไดโดยรบกวนระบบการผลิตแปงมันสําปะหลังนอย
มาก เน่ืองจากสามารถใชน้ําเสียจากบอลางเขาสูระบบผลิตกาซชีวภาพไดทันที 
 5. ระบบบอปดมีประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพสูงกวาระบบถังปด 
 6. โดยปกติบริษัทฯใชเนื้อที่สวนใหญของโรงงานในการบําบัดนํ้าเสีย จึงไมมีปญหา
ตอการกอสรางระบบบอปดที่จําเปนตองใชเนื้อที่กอสรางระบบคอนขางมาก 
 7. คาใชจายในการกอสรางต่ํากวาระบบถังปูนปด สงผลใหบริษัทฯไดรับการคืนทุนใน
ระยะเวลาที่สั้น 
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